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CHAPITRE I. — FER, FONTE ET ACIER. 



I.— MINERAIS DE FER.— CLASSll'lCAÏIOX 1,T PU V, l'A RATION. 

Le fer est le plus important et le plus utile des métaux ; sa pro- 
duction et son exploitation plus ou moins parfaites , plus ou 
moins développe s n.u-actéiisimt, pour ainsi dire, lo degré de 
civilisation d'un peuple. 

Les applications si nombreuses du fer, soit dans l'industrie, 
soit dans l'économie domestique, proviennent do la facilité avec 
laquelle ce métal, lorsqu'on modilie sou mode de préparation, se 
transforme eu produits de propriétés Ircs-iiill'tjivntes, mais tou- 
jours extrêmement utiles. 

Le fer se rencontre natif (fer météorique). Dans ce cas, il est 
ordinairement accompagné de 3 à 12 pour 100 de nickel et de 
traces de cobalt, manganèse, cuivre, carbone et phosphore. 

On le trouve trÈs-fréquemmcnt en roinliiii;ii>cii ;ivki: l'iwygùne, 
avec lo soufre (pyrites), et l'arsenic (mispickel), à i'Otat de phos- 
phate (vivianite), d'arséniate (pharmakosidérite) , de tungstale 
[wolfram), de carbonate de fer, de fer chromé, de fer titane, de 
fer silicate, etc. 

Les minerais oxydés sont seuls propres à la production indus- 
trielle du fer. Dans la grande majorité des cas, lu traitement mé- 
t:i.'ifuvg;i|W! cunsisto a réduire ces niim'rais de manière à obtenir 
de la fonte , à affiner la fonte pour la convertir en fer ; le fer le 
plus pur est enfin converti par la cémentation en acier. 

III.— DICT. Dï CHIKII INDU STRIH LIE. 1 
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Ces minerais jion veul L'Ire classes de la mauiére suivante : 

Oxyde de fer magnétique, Fe J 0>=FeO+Fe , 0*. 

Peroxyde do fer anhydre, ïe'O', qui se sous-divise en fer oli- 

granulaire on terreux. Ces minerais sont un peu difficiles à 
traiter, mais fournissent généralement un fer excellent, très-pur, 
Ires-tenace et très-ductile. 

Peroxyde de fer hydraté, qui présente les variétés suivantes : 
hémalile brune et noire (cetle dernière renferme du peroxyde de 
manganèse hydraté) ; 

Oxyde de fer hydraté brun et jaune, compacte, granulaire, 
oolithique, en graine, minerai des prairies, simonite. 

Ces minerais renferment souvent du phosphore, du. soufre et 
de l'arsenic, quelquefois du cuivre. Ils sont faciles à réduire et 
fournissent souvent une fonte excellente pour le moulage, mais le 
fer qu'on en relire est généralement impur et de qualité infé- 
rieure. 

Gabonate ferreux, t".l>l''eU. — Lorsqu'il est assez pur, il con- 
stitue le fer spalhique. La variété fibreuse el sous forme de ro- 
gnons est appelée spberosiderile. Ce son l d'o\cellenls minerais, 
très-riches, très-purs, accompagnés sduveut de manganèse et 
très-propres à la production défoules aeiéreuses. 

Dans le terrain houillcr, on trouve le fer carbonaté lithoïde ou 
fer carhonaté des houillères, le minerai de fer par excellence de 
l'Angleterre (coitt vwtsure iron .■.(nncs, bhickband). Ce minerai est 
généralement accompagné de calcaire, quelquefois d'argile et se 
ïoncontre souven! mélangé a la bouille, ce qui ;i permis de donner 
à son exploita lion un développement immense. Mais comme il 
renferme fréquemment des phosphates et des sulfures, la fonte 
et le fer (jui en résultent sont souvent de qualité très-inférieure. 

Silicates de fer. Pistache, amphibole, pyroxène. — Ces mine- 
rais sont raromcnl e.vploilés seuls, mais on les ajoute quelquefois 
comme fondants. 

Les minorais, au sorlir de la mine, sont ordinairement triés et 
concassés, s'ils ne sont déjà dans nn état de division convenable; 
quelquefois on les soumet au lavage après les avoir pulvérisés ou 
bocardés, pour les séparer d'un excès de gangue. Souvent on les 
grille pour les rendre plus friables et plus poreux et pour amé- 
liorer leur qualité, lnrsqti'ils contiennent des pyrites ferrugi- 
neuses ou cuivreuses. Une partie du soufre se dégage pendant le 
grillage, et les minerais étant ensuite exposes à l'air et à l'iiumi- 
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dite, l'eau peut entraîner une autre partit) de soufre et de cuivre 
à l'état de sulfates de fer et de cuivre solubles. 

Pour le [rai ïcuioitl, des minerais dans In haut fourneau, il est 
de la plus grande importance, il'i'-ti .•■ 71 n i" la i L il; i-tî L renseigné : 

1" Sur la richesse du minerai en fer : des minerais renfer- 
mant moins de 15 pour 100 de fer ne valent pas la peine d'être 
exploités, et des minerais contenant plus de 50 pour 100 de fer 
présentent trop de ilillirullés pour être fondus avantageusement. 
Dans ces cas, on mélange les minerais pauvres avec les minerais 
trop riches, de manière à obtenir un mélange reu fermant de 30 à 

2° Sur la nature des gangues ou substances terreuses et sili- 
ceuses aecompag liant le minerai de fer proprement dit. 

Dans le haut fourneau, ces gangues doivent être amenées à 
l'état de fusion ou de scories, pour que les globules de fonte puis- 
sent se réunir et s'en séparer. Or, la silice, la chaux, l'alumine, la 
magnésie soat infusibles; les silicates et hisilicates calcique , 
aluminique, uiagnésique sont excessivement peu fusibles, tandis 
que les silicates ou bisihcates doubles ou triples pont [rès-fusibles. 

L'expérience u dêmonlt'ë que le Lisiiicate double d'alumine et 
de chaux, Ca'Si'+AlSi', conslitue la scorie la plus favorable 
dans laquelle une parlie de la chaux peut être remplacée par de 
la magnésie, il importe donc de mélanger des minerais de fer si- 
liceux avec des minerais cakains H argileux ou magnésiens dans 
des proportions telles, que la composition des matières terreuses 
du mélange se rapproche le plus pussililetiuspropurliousiiidiquées. 

Les minerais de 1er siliceux et alumïncux étant les plus abon- 
dants , ou est ordinairement obligé d'ajouter une certaine pro- 
portion de chaux ou de calcaire (casliue) pour obtenir une scorie 
ou un laitier convenable ; 

3" Sur les proportions de soufre, de phusphore et d'arsenic, de 
cuivre ou de tiJane que peuvent renfermer les minerais. Toutes 
ces substances, surtout les quatre premières, exercent généra- 
lement une action nuisible. Le soufre se rencontre à l'état de 
pyrite ferrugineuse ou cuivreuse, de galène, de blende, ou de 
sulfate de baryte ou de cliaux. Ou le combat par une forte souf- 
flerie, par l'emploi de l'air surchauffé, par une haute tempéra- 
ture et une forte addition de chaux. Le phosphore se rencontre 
à l'état d'apatite, de phosphate ferrique et de fossiles incrustés 
dans le calcaire. On a cherché à l'éliminer, tantôt par l'emploi 
d'une température Lasse, i.oitùl par une température surélevée, 
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dans les deux cas avec addition de chaux, et quelquefois do sel 
marin ou do peroxyde do mmiL'imèso. L'arsenic si; rencontre et se 
comporte d'une manière analogue au phosphore. Le fer titané 
étant très-difficile à carburer et à fondre, on ajoute à la fois de la 
silice et de la chaux, ou d'après Seheerer, des composés renfer- 
mant des alcalis fixes. 

Il ne faut point perdre de rue que l'oxyde ferreux peut rem- 
placer la chaux et donner naissance comme elle à des silicates 
doubles très-fusibles. Si doue l'on n'ajoute pas assez de chaux à 
des minerais de fer siliceux et argileux, ou obtient encore dos 
scories très- fusible s, mais c'est aux dépens du rendement en fonte ; 
une parlie du minerai de fer so retrouve, dans ce cas, dans 
les scories, qui sont vertes, bleues ou môme presque noires, et 
qui sont constituée pur des silicalrs ilmihlea d'alumine et d'oxyde 
ferreux. Le fluorure de calcium est souvent employé avec grand 
avantage dans le traitement de minerais peu fusibles, puisqu'il 
contribue puissamment à former des scories très-fluides et très- 
fusibles. 

L'expérience a démontré que, pour 101) parties do fonte, il est 
Utile que les scories préson lent les proportions suivantes : 

Pour les hauts fourneaux au charbon de bois, produisant des 
fontes destinées à être affinées, 120-170 parties do scories ; pour 
ceux produisant de la fonte grise de moulage, 230-280 parties; 
pour les hauts fourneaux au coke, produisant de la fonte blan- 
che ou de la fonte truitée, 137-201 parties de scories- pour ceux 
produisant de la foule grise, 259-298 parlies de scories. 

Essai des minerais de fer.— Dans les usines, on essaye souvent les 
minerais, en les réduisant dans des creusets brusqués- avec une 
addition convenable de fondants. Le minerai, ou le mélange de 
minerai et de castine, est satisfaisant lorsqu'on obtient un culot 
do ionle cassante, d'un gris foncé, bien réussi, sous une scorie 
bieu fondue d'un gris clair ou ayant' l'apparence de l'émail. 

II.— PRODUCTION DE LA FONTE. 

HAUT FOURREAU. 

Nous croyons inutile d'entrer dans de grands détails sur les 
différents systèmes de hauts fourneaux (a coke, à houille, au 
charbon de bois, à air froid ou à air chaud, avec prise des gaz 
combustibles ou à gueulard ouvert), sur leur construction, leur 
mise en train, etc. , parce que pour en avoir des notions suffisant 
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ment exactes et utilisa bit; s, il faudra toujours avoir recours à des 
traités spéciaux sur la métallurgie du fer. 

Les fig. 1185 et 386 représentent un haut fouraean au coke, ali- 
menté d'air surchauffé. 




La partie supérii'un; nu gueul;inl est complètement formée par 
un cône en fonte mobile a pouvant s'appliquer exactement contre 
la circonférence la plus petite d'un tronc de cûne renversé, éga- 
lement en fonte, dont la circonférence la plus large s'appuie 
sur les parois du haut fourneau. Pour introduire les charges de 
minerai, de combustible et de caMiue dans lr ijucvlartt, on abaisse 
le cône, et les matonaux glissant le long de sa surface viennent 
tomber contre les parois de la cuve C, nom que porte la capacité 
intérieure comprise cntiv 1>' gueulard et le ventre d, c'est-à-dire la 
base la plus large de ce tronc de cùue. Le tronc de c une renversé, 
placé au-dessous, s'jipprllf fi'.î ïtntnjfs t; puis vient l'ouvrage f qui 
s'étend depuis les élalagos juïiju'aiii tuyères m. Enfin la partie in- 
férieure forme le creuse! J ou se rassemble la fonte. Ce creuset est 
allongé et s'avance vers li; devant du haut fourneau où. se trouve 
l'embrasure du travail k. Cette partie antérieure du creuset se 
nomme ratant-creuset g, qui est fermé par un petit mur incliné 
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recouvert d'une plaque de fonte ou d'âme h, par-dessus laquelle 
s'écoulent les laitiers. 

Due partie; des gaz combustibles est conduite ilansun four à sur- 




chauffer l'air G, où, brûlés par une soufflerie puissante, ils servent 
à échauffer l'air qui traverse des tuyaux en fonte avant d'arriver 
aux tuyères, par lesquelles il est chassé dans le haut fourneau. 

La hauteur des hauts fourneaux est très-variable (de 10 à 20 
mètres). Elle doit ê ire d'au I an t plus grande, que le combustible est 
plus compacte et le minerai plus dïficile à fondre. 

Examinons maintenant les rendions i:ui s'opèrenl dans l'inté- 
rieur du haut fourneau. La charge déversée dans le gueulard 
passe d'abord dans la zone d' échauffe m eut ou de distillation 
[120-300 0 cent.); elle perd de l'eau, de l'acide carbonique et 
peut-être un peu de soufre. En descendant elle arrive dans la 
zone de réduction (100-600°). L'oxyde ferrique passe successive- 
ment sous l'influence des gaz réducteurs à l'état de (Fe'O'.Felj), 
puis (Fe'O'.Fe'O 1 ), puis (FcO), et se convertit enfin en fer métalli- 
que. En même temps, les composés oxydés du soufre et du phos- 
phore se réduisent et donnent naissance à des sulfures et phos- 
phures métalliques; les oxydes supérieurs du manganèse se 
réduisent à l'état d'oxyde manganeux. 

En descendant davantage, le fer arrive dans la zone 'de carbu- 
ration (qui occupe le ventre et les étalages du haut fourneau). 
En contact avec les gaz carbures et le charbon, probablement 
aussi sous l'influence du cyanogène, le fer se carbure de plus 
en plus. Cette action est favorisée par le ralentissement de la 
descente provenant du fort rétrécissement des étalages à partir 
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du ventre. Les matières silicrusf s et terreuses, se fondant, com- 
mencent aussi à réagir les unes sur les autres pour donner nais- 
sance à des silicates plus ou moins basiques. 

"Ea arrivant dans la zone de fusion, les scories, et le fer carburé 
entrent en fusion complète, et la séparation a lieu en vertu de la 
différence do densité de la fonte et dus silicates terreux. Si dans 
l'ouvrage la température n'est pas beaucoup plus élevée que le 
point de fusion du carbure, r'e'C, point qui f>\ à peine supérieur 
à celui ou la silice commence à être réduite pour donner nais- 
sance au silicium, ii en résulte que ce carbure, tVC, n'est 
guère altéré et qu'on obtient dans le creuset de la fonte blan- 
che non graphiteuse ou très-peu graphiteuse; dans ce dernier 
cas, l'élimination du graphite est due au déplacement du carbone 
par une petite quantité de silicium. 

Si, au conlraire, la température devant les tuyères est très- 
élevée, le carbure, Fe'f;. est décomposé ; il perd la moitié de son 
carbone à l'étal de graphite et se réduit enFe s C; en même temps, 
il y a absorption de silicium, souvent en quantité très-notable. 
Le résultat est donc la formation de fonte grise qui se rassem- 
ble dans le creuset. 

EMPLOI de l'air SURCHAUFFÉ. 
En alimentant le haut fourneau d'air surchauffe, les charges 
descendent plus lentement, parce qu'avec une même section de 
tuyères et une même pression on y lance un poids d'air moins 
grand quoique le volume soit plus considérable. En effet, les 
quantités d'air écoulées sont directement proportionnelles aux 
vitesses qui, elles-mêmes, sont inversement proportionnelles aux 
racines carrées des densités. L'air chauffé à 267- cent, n'ayant 
pas la moitié de la densité de l'air à 0°, les vitesses d'écoulement 
Bont=Kâ:Kïou=!,41 : 1,0. 

Il en résulte, si la même quantité d'air chaud doit être lancée 
dans le haut fourneau, qu'il faut en augmenter la pression ou 
agrandir l'ouverture des tuyères. 

L'emploi de l'air surchauffé a pour effet d'augmenter considé- 
rablement la ! cm pè rature dans l'ouvrage, ce qui se reconnaît à 
la fluidité des scories, à la nature de la fonte, à l'éclat devant les 
tuyères, et permet de diminuer la proportion tics fondants et du 
combustible. On observe en même temps que la cuve reste plus 
froide. Cet cilet, eu apparence anormal, provient de ce que la 
chaleur se concentre dans uu plus petit espace. Le combustible y 
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brûle plus complètement ; tout l'oxygène est absorbé et il n'y a 
pas do combustion rbuis les couches supérieures. 

Au contraire, l'air fruiil lance (bus le haut fourneau est obligé 
de s'échauffer d'abord aux dépens des matériaux qu'il rencontre ; 
la zone de combustion devient, par là même, plus étendue, et il 
peut mémo arriver qu'une partie de l'oxygène y reste libre et ne 
se combine que plus haut avec le combustible, qui, dans ce cas, 
est consumé en pure perte. 

L'économie de combustible, par suite de l'emploi de l'air sur- 
chauffé, a été trouvée de 15 à 50 pour 100 pour les hauts four- 
neaux au charbon do bois, de 40 pour 1 00 et mémo de 70 pour 1 00 
pour ceux au coke et surtout pour ceux à la houille. L'emploi 
direct do la houille n'esl même possible qu'à la condition d'em- 
ployer l'air chaud. En outre, la production de la fonte dans un 
temps donné peut auLi'iueiiLor île pivs île f>() pour 100, parce que 
la fusion s'opère plus rapidement; la marche du fourneau est 
plus régulière, la foute se sépare plus l'acilemeM des scories, des 
accidents sont moins à redouter et l'on peut traiter des minerais 
de qualité inférieure. 

Mais à côté (le ces avantages il se présente aussi des inconvé- 
nients. La foute fondue à une très haute température se combine 
plus facilement avec (le tories proportions de silicium, de phos- 
phore, d'aluminium, de calcium, de magnésium, et devient par 
là même moins apte à fournir par l'affinage un fer nerveux et de 
bonne qualité. En outre, les objets moulés avec une pareille 
fonte sont tres-caasants, de structure inégale et, par suite, se 
contractent très -irrégulièrement. 

Nous nous empressons cependant de faire observer qu'à la fa- 
veur de cette haute température on parvient souvent à éliminer 
un corps nuisible par l'autre. C'est ainsi, par exemple, que le 
silicium élimine le carbone, de manière qu'une fonte blanche non 
siliceuse peut parfaitement contenir jusqu'à 5 pour 100 de car- 
bone, tandis qu'il est bien rare qu'une foute siliceuse en renferme 
plus de 3 pour 100 ; d'un autre côté, la présence du soufre et du 
phosphore est un obslaclc a l'absorption du silicium, et l'on a déjà 
observé que le soufre et le silicium s'éliminaient mutuellement 
de la foute à l'état de sulfure de silicium. 

UTILISATION DES GAZ DU HAUT FOURNEAU. 

La composition des gaz varie suivant la nature du combustible 
et d'après la hauteur au-dessus des tuyères. 
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Le tableau suivant présente les résultats do plusieurs analysée 




Le cyanogène doit jouer un rôle assoi important, puisqu'il a 
été constaté qu'un haut fourneau anglais pouvait produire, par 
vingt-quatre heures, jusqu'il I i ".' liilugr. itr cynina-e de potassium. 

Les hauts friiimeaiix ;i houilli> dégagent avec les gaz combus- 
tibles une Irés-notable i.juaniité d'ammoniaque qu'on peut re- 
cueillir facilement, en faisant passer ces gaz à travers une cham- 
bre renfermant du ccl;c hume-lé d'acide cliloi'hydrique. Quant à 
la manière de recueillir les gaz combustibles, l'expérience a dé- 
montré qu'il fallait éviter de les dériver dans une partie quel- 
conque plus ou moins élevée de la cuve, pour ne pas occasionner 
de graves dérangements dans l'allure du haut fourneau. 

11 faut les recueillir au gueulard, et à cet effet on exhausse les 
parois du fourneau, de manière à former au-dessus de la hauteur 
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habituelle des charges une chambre formât*, qui ne s'ouvre que 
pour l'introduction Mrs charges cl. d'où partent les tuyaux à tra- 
vers lesquels s'écoulent ces gaz (B, fig. 385). Ces tuyaux doivent 



mélangés avec un volume convenable d'air atmosphérique, ils 
forment un mélange combustible qui produit ime clialeur très- 
élevée. Cetle chaleur est utilisée soit pour surcliauiler l'air, soit 
pour l'affinage de la fonte, soit pour le chauffage des chaudières à 
vapeur. 11 est essentiel que, sur tout leur trajet, les gaz n'aient à 
surmonter aucune pression tant soit peu considérable. 

eaiïactéres des différentes espèces oe fonte. 

La fonte blanche ou dure, et la fonte grise ou tendre consti- 
tuent les deux espèces de fonte les plus importantes et les mieux 
caractérisées. Entre elles se trouvent un certain nombre de fontes 
intermédiaires (fontes truilues, libreuses, caverneuses, etc.) qui 
établissent nu passade progressif do la fonte grise noirâtre à la 
fonte blanche miroitante. 

Les deux espèces di.' fonte renferment outre du carbone et du 
fer des quanlités variables de silicium, aluminium, soufre, phos- 
phore, azote, manganèse, titane, chrome, arsenic, étain, anti- 
moine, magnésium et calcium. Leur densité peut varier de 6,635 
à 7,889; elle est ordinairement entre 7,0 et 7,5. La fonte grise 
est plus légère que la fonte blanche. La tonte chauffée plusieurs 
fois au rouge et refroidie lentement augmente chaque fois de 
volume, et cette dilatation permanente peut aller jusqu'à 9 et 12 
pour 100 du volume primitif. 

La fonte grise renferme de 1 ,85 à -\ ,05 pour i 00, la fonie blan- 
che de 2,17 à 5,63 pour 100 de carbone; cette dernière contient 
doue généralement le plus de carbone ; niais le.-; propriétés carac- 
téristiques des lIcu.\ espèces de fontes n'eu dépendent pas, puisque 
la même fonte grise fondue et coulée produit de la fonte grise 
ou de la fonte blanche suivant qu'elle, a été refroidie lente- 
mont ou brusquement. La même chose s'observe pour la fonte 
blanche qui devient grise lorsqu'on la laisse refroidir très-lente- 
ment après l'avoir fondue, excepté si la fonte blanche primitive 
renferme moins de 2 1/5 à 2 1/3 peur 100 de carbone. 

La fonte grise présente oi-dinaimuenl une cassure grenue; 
elle est moins dure et moins cassante que la fonte blanche, et au 
rouge elle devient si tendre qu'elle se laisse scier très-facilement. 



être suffisamment 
les cendres. Ils co 



ire facilement obstrués par 
fours, où, après avoir été 
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Elle fond à environ i 500° et devient immédiatement très- fluide. 

La fonte blanche est extrêmement dure, souvent inattaquable à 
la lime, à cassure lamelleuso, cristalline ou fibreuse, quelquefois 
compacte, très-cassante : elle fond a une température plus basse 
que la fonte grise, mais nu lieu de devenir fluide, elle constitue 
un liquide pâteux et épais. C'est là la raison principale pour la- 
quelle la fonte blanche s'affine beaucoup plus facilement que la 
tonte grise. ' 

La différence essentielle entre ces deux variétés de fonte con- 
siste dans l'état sous lequel le carbone s'y rencontre. Dans la fonte 
blanche, tout ou presque tout le carbone se trouve chimique- 
ment combiné avec le fer (il est rare que plus do i/C de carbone 
y soit à l'état de graphite); au contraire, dans la tonte grise, la 
majeure partie du carbone (les 2/3 aux l i/15. mais la plupart du 
temps les 3/4 aux 5/G) s'y trouve non eu combinaison chimique 
avec le ier, mais interposée mécaniquement, soit libre à l'état de 
graphite, soit engagée dans des combinaisons non encore bien 
étudiées avec du silicium, de l'aluminium, etc. 

En dissolvant la fonte dans de l'acide dilm hyJriifre de pon- 
cent ration moyenne, il se dégage de l'Iiydrofrène très-fétide, 
accompagné d'hydrocarbures gazeux ou volatils, et d'autres com- 
binaisons d'hydrogène avec les impuretés delà fonte. Il reste 
pour résidu une matière d'apparence d'humus, dont les pro- 
priétés et la composition sont très-différentes, suivant qu'on a 
opéré sur de la fonte blanche on grise : elle a été étudiée par 
M. Schafhault. 

Le résidu, de la fonte grise, examiné au microscope, se com- 
pose de granules translucides, gélafiniîux, constitués par des cou- 
ches concentriques de silice et d'oxyde de silicium. Au centre se 
trouve un grain d'un gris noir mat, accompagné souvent d'une 
petite lamelle, plus blanche et plus brillante que le graphite. A 
î'œii nu, ce résidu apparaît à la fois floconneux et granuleux et 
d'une couleur grise. Traité par une solution de potasse caustique 
ou d'ammoniaque il dégage de l'hydrogène. Après le traitement 
par l'ammoniaque, ce résidu desséché est toujours encore gris, 
mais il est plus volumineux, plus léger et plus floconneux. Les 
écailles brillantes ont perdu leur éclat, et une grande partie des 
grains noirâtres a disparu. L'ammoniaque tient en dissolution de 
la silice, de l'acide phosphorique et une matière organique. La 
potasse caustique ne décompose ce résidu qu'à Fébullition, mais 
alors avec une grande énergie, qui occasionne quelquefois de 
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petites explosions. Toute la silice entre on dissolution rit il ne 
reste que (Ips lamelles d'un graphite ferrugineux. 

Le résidu du Ja fonte blanche es! formé de paillettes microsco- 
piques brillantes, mais si petites qu'à l'œil nu, ce résidu présente 
l'apparence d'une poudre terrons^, très-line et do couleur hrune 
lorsqu'elle est sèche. Avei: la potasse caustique et l'ammoniaque, 
il ne se dégage pas trace d'hydrogène. Lorsque ce gar. se dégage, 
eo(a prouve qu'on a opéré sur une fonte imitée, c'est-à-dire sur 
un mélange de fonte blanche et de fonte grise. Ce résidu n'est 
que très-faiblement aliatjue par la potasse caustique bouillante. 
Il en est de même de l'acide chlorhydrique concentré et froid. Ce 
n'est qu'en faisant bouillir très-longtemps que ce résidu est atta- 
qué par l'acide, en dégageant un gaz hydrocarburé fétide, en 

l'hydrogène, et souvent aussi avec de l'azote. Calciné, il brûle en 
dégageant une odeur empyroiimEihipii' rappelant, relie de la fumée 
de tabac, et se convertit en acide silicique. 

Ces faits semblent démontrer que la fonte grise est principa- 
lement, un siliciure de fer, mélangé méraitii-juirnent de carbone, 
tandis que la fonte blanche est plutôt un carbure de fer, accom- 
pagné du plus ou moins de carbure de silicium. 

La composition de la fonte blanche miroitante très-pure se rap- 
proche de la formule Fe'C. M. Schafhaull a trouvé dans la plu- 
part des fontes blanches une certaine proportion d'azote. 

Le carbure de silicium étant bien plus difficile à oxyder que lo 
carbure de fer, on comprend pourquoi les fontes très-siliceuses 
sont si pou aptes à produire de l'acier. En effet, le carbure de 
fer se trouve déjà en grande partie oxydé par les scories d'allinaiie 
et par l'air des soulllets, tandis iju'il reste encore une quantité 
notable de carbure de silicium à oxyder, et lorsque enfin ce der- 
nier a été suffisamment brûlé pour que la loupe puisse se laisser 
travailler sous le martinet, le carbure de fer a déjà perdu tant 
de carbone que ce n'est plus de l'acier, mais seulement du fer 
qui constitue la loupe. 

Le soufre n'est pas toujours en combinaison avec le fer, il peut 
également être combiné au silicium ; en effet, on observe quel- 
quefois l'élimination du sulfure de silicium sous forme de masses 
jaunâtres , spongieuses ou terreuses pendant le coulage de la 
fonte. Ce sulfure de silicium, qui parait correspondre à l'oxyde 
de silicium, peut quelquefois s'enilanimer et brûler avec une 
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grande vivacité en laissant pour résidu une silice brillante et fi- 
breuse. Celle qu'on rencontre sous cet état, dans l'ouvrage des 
hauts fourneaux, a sans doute pris naissance de la même ma- 
nière et par la même cause. 

COMPOSITION DE DIFFÉRENTES ESPÈCES DE FONTES. 

Dans 100 parties on a trouvé, outre le fer : 
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FONTE DE SECONDE FUSION, — FIN AGE ET MAZÉAGE DE LA FONTE. 

La fonte grise qui se rassemble dans le creuset du haut four- 
neau, lorsqu'elle est de bonne qualité eL le résultat d'une allure 
régulière du fourneau (surtout de ceux au charbon de bois), peut 
souvent être employée directement au moulage. Mais, dans bien 
des cas, il est nécessaire de choisir diltë rentes espèces de fontes, 
de les mélanger et de les refondre ensemble pour obtenir un 
métal plus parfait et plus homogène. Les pièces de mécanique 
sont généralement coulèus en foule de ji.cuude fusion. 

La refonte s'opère soiL dans des fourneaux ù manches ou çubi- 
iofs, soit dans des fours à réverbère. 

Le cubilot a la forme d'un prisme ou cylindre creux eu briques 
rèfractaires, ayant à la partie inférieure une ouverture par la- 
quelle le métal fondu peut être écoulé. On y introduit la fonto 
par couches entremêlées de charbon de bois ou de coke et on 
alimente le feu au moyen d'une soulflorie. Très-souvent on y 
pratique plusieurs ouvertures situées l'une au-dessus de l'autre 
pour pouvoir y lancer à des hauteurs différentes l'air amené 
par la tuyère du ventilateur, dans le but do pouvoir accumuler 
dans le cubilot une très-grande masse de fonte en fusion. Dès 
que le mêlai fondu a atteint le niveau de la tuyère inférieure, on 
retire celle-ci, on bouche l'ouverture, et ou place la tuyère dans 
l'ouverture supérieure, en continuant de charger le four alterna- 
tivement do morceaux do fonte et de combustible. 
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Le four à réverbère a l'avantage de ne pas mettre la fonte di- 
rectement en contact avec le combustible et de permettre l'em- 
ploi do la houille. On pniit au^i à voiuntù y soumet ire la fonte à 
l'action soit d'une flamme oxydante, soit d'une flamme réduc- 
trice. 

Par cette seconde fusion , la qualité de la foule est généralement 
améliorée. Elle j.i-rd une parlic de son excellant de carbone et 
surtout du silicium qui, en s "oxydant à l'état de silice et en se 
combinant à dus oxydes terreux ou à de l'oxyde ferreux, passe 
dans les scories. On remarque également une diminution dans la 
proportion du soufre contenue daDS la foule brute. I.i: phosphore 
n'est guère affecté, mais sa présence, si toutefois il ne se ren- 
contre pas en trop grande quantité dans la fonte de moulage, 
loin d'être un inconvénient, est plutôt un avantage, puisqu'il 
contribue à rendre la fonte plus fusible, plus fluide et plus apte à 
bien remplir les moules. 

La refonte constitue très-souvent une opération préparatoire à 
la transformation de la fonte en for, lorsqu'il s'agit de purifier 
des fontes très-impures el Ires-siHueuses (iiu^e de la foule, fa- 
brication du fuie mêlai anglais) ou lorsqu'on veut transformer la 
fonte grise en fonte blanche. 

Mous avons déjà fait observer que la fonte blanche, qui se ra- 
mollit et prend l'état pâteux avant la fusion complète, se prête le 
plus facilement à l'affinage. Ou choisit do préférence les fontes 
blanches peu riches en carbone. Coi-laines fontes grises au bois, 
obtenues avec dus minerais pas trop rcTraduires ci avec une al- 
lure pas trop chaude de fourneau, se prêtée! également très-bien 
à la fabrication du fer, mais après avoir été préalablement blan- 
chies. Ce but peut être atteint par les procédés suivants ; 

i° On refroidft la fonte s'écoulaut du haut fourneau en y pro- 
jetant de l'eau froide (opOralton liv s- imparfaite) ; 

2° On granule la fonte eu la faisant couler en uu filet mince 
dans de l'eau parfaitement agitée. 

Ce procédé devient bien plus parfait on lo cuinl.'inant avecTap' 
pareil à force centrifuge de M. Hostaing (iig. 3K7). Cet appareil 
se compose essentiellement d'un plateau en fonte A, mis en ro* 
talion très-rapide par l'engrenage B. Un plancher supérieur, 
ayant une ouverture c au-dessus du contre du plateau en rota- 
tion, permet d'y verser la fonte en fusion apportée dans le creu- 
set D, tout en garantissant l'ouvrier contre des éclaboussures de 
fonte brûlante. D'autres ouvertures plus grandes BB permettent 
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de descendre dans la chambre inférieure, où la fonte grenailles 
et divisée se rassemble contre les parois. Le fond de cette 
chambre peut être couvert 
nent d'une 
jusqu'à une 

A l'aide de cet appareil, 
non-seule nie ut la fonle se 
divise en petits grains , 
mais chacun do ces grains 
s'oxyde partiellement on 
traversant l'air, et cette 
oxydation se portant sur- 
inèse, le 
silicium et le carbone, la 

fonle se trouve sensiblement purifiée. 

3° On coule la fonte dans une cavité creusée dans le sable, on 
projette de l'eau à la surface, ce qui détermine la solidification 
de la couche supérieure (lu foutu /usilte ri': foule) qu'on enlève, 
et l'on continue jusqu'à ce que toute la fonte soit ainsi convertie 
en plaques minces, (jus plaques ou rosettes sont quelquefois sou- 
mises au rôtissage, c'est-à-dire qu'on les introduit dans des fours 
spéciaux, où elles sont chauffées au rouge et soumises dans cet 
état à l'action oxydante de l'air. 

4° On refond la fonte dans les fours à mazéage ou daus les 
fourneaux d'afiinerie, où elle est soumise à l'action oxydante 
d'un courant d'air qui, agitant et renouvelant continuellement 
la surface du métal en fusion, lui enlève, outre une certaine pro- 
portion de fer, la majeure partie du silicium, du manganèse et 
une partie du carbone. 

Les dispositions principales d'un four à raffinerie sont repré- 
sentées la figure 388. 

La sole 0 est préparée avec des scories et du sable, reposant 
sur des briques réfractai res. Les parois sont formées de plaques 
de fer ou de fonte qui, sur trois cotés présentent vers l'extérieur 
des compartiments (J, capables d'elle remplis d'eau, et qui agis- 
sent comme réfrigérants. 

L'air est lancé dans le four par les tuyaux T et (. Les tuyères 
sont à doubles parois et disposées de manière à pouvoir être 
ralraichies constamment par un courant d'eau froide amenée de 
fi en E daus l'espace concentrique embrassant le canal intérieur 
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des tuyères et s' écoulant ensuite par le canal commun D. La 
fonte affinée et qui dans la plupart des cas est destinée à être 



blanchie, est écoulée par une ouverture pratiquée dans la plaque 
extérieure du four qu'on débouche au moment de la coulée. 

5° Ou fait passer à travers la foute en fusion de nombreux jets 
d'air atmosphérique, de vapeur d'eau, de gaz chlnrhydrique, 
do gaz hydrogène on d'hydrogène carboné. (Voyez plus loin Pro- 
cédé lies semer.) 

Dans ces opérations on emploie avec grand avantage les gai 
combustibles du haut fourneau ol l'air surchauffé. 

111. — PRODUCTION DU FER. — AFFINAGE DE LA FONTE. 

La conversion de la fonte en fer ou l'affinage est une opération 
à la fois chimique ut mécanique. L'opération chimique se fonde 
principalement sur les deux vendions suivantes : 

Action de l'oxygène de l'air sur la fonte amenée à l'état semi- 
liquide \ 

Aeiion de scories d'affinape, c'est-a-dirc de silicates ferreux 
1res- banques sur la fonte :i une haute température. 

Lorsqu'on soumet la foule , amenée a l'état de fusion, à l'ac- 
tion de l'air, l'oxydation est plus ou moins énergique selon qun 
la fonte se présente à l'état de liquide très-lluide nu de liquide 
épais et pâteux. Dans le premier cas, qui est celui de la fonte 
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grise, la surface du liquide est. seule exposée n l'air et s'oxyde. 
Pour que l'oxydation se communique ù tonte la masse de la 
fonte, il serait nécessaire de la remuer continuellement pour re- 
nouveler les surrares, tta v;iil IKis-lon.i:. irés-faii^ant et qui serait 
la cause d'un déchet très- considérable et d'une dépense de com- 
bustible oxt ri m pi tient forte. Si, au contraire, la fonle, comme cela 
a lieu pour la fonte blanche, an moment oïielle entre en fusion, 
se présente à l'état pâteux, alors elle offre à l'air une masse po- 
reuse, dont la surface est très-grande, qui se laisse aisément 
pénétrer par l'oxygène, qui s'oxyde sur un grand nombre de 
points à la fois et qui, en outre, est maniée et travaillée avec 
assez de facilité. L'oxydation a pour effet de transformer le car- 
bone en acide carbonique ou oxyde de carbone, le silicium en 
silice, le soufre en acide sulfureux, le phosphore en acide phos- 
phorique, le manganèse, l'aluminium, le calcium on oxydes man- 
ganeux, aluminique et cakique, enfin le fer loi-même s'oxyde et 
passe à l'état d'oxyde ferreux. Les composés qui prennent ainsi 
naissance ne restent pas isolOs, Tuais réagis? m t les uns sur les 
autres. La silice se combine aux hases produites pour former des 
scories, des silicates de manganèse, d'alumine, de chaux et de 
fur. Observons hien qui; k's trois premiers silicates, ainsi que le 
silicate ferreux peu basique, sont irrédut lihles parle carbone à la 
chaleur des feus d'afîïnerie. Ces silicates sont fusibles, mais l'oxy- 
dation continuant et le fer se trouvant en très-grand excès, il en 
résulte qu'il se forme nne quantité de plus en plus considérable 
d'oxyde ferreux ; le silicate ferreux devient de jilus on plus basique 
et en même temps de moins en moins fusible. Tour le maintenir 
en fusion, il faut élever la température; mais alors se passent 
des phénomènes qui ne sont pas moins importants que ceux dus 
à l'action de l'oxygène de l'air sur la fonte. 

Le silicate ferreux sexbasique (SiO\l>FeOï renfermant 17,4 de 
silice et 82,6 d'oxyde ferreux, mis en contact avec du silicium, 
fait passer celui-ci à l'étal de silice aux dépens de l'oxygène de 
l'oxyde ferreux qui se réduit en fer métallique. 

Si + 2 (SiO 1 , 6 FcO) = 3 (SiO 3 , 3 FeO) -f 3 Fe. 

Dans les mêmes circonstances, le carbone passe à l'état d'oxyde 
de carbone. 

3 C + SiO s , 0 FeO= 3 CO + Si0-\3 FeO -f- 3 Fe. 

Le soufre, le phosphore, l'aluminium, le manganèse et le cal- 
cium exercent une action analogue. . 
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On comprend maintenant eu qui su passe lorsque la fonte non 
oxydée se trouve eu présence de silicate ferreux sexbasique (qui 
constitue la partie essunlii.'ik' do la scorie daltinage proprement 
dite), à une haute température. La fonte renfermant du carbone, 
du silicium, etc., ces corps réagissent sur le silicate do for basi- 
que; il se dégage du l'oxyde do carbone qui occasionne un bouil- 
lonnement assez vil' dans la masse , le silicium passe à l'état do 
silice; le fur réduis du silieaiu vient s'ajouter au fer de la fonte, et 
lascorie étant rendue moins basique os! aussi dovonuo plus, fusible. 
Le fer, débarrassé de silicium ot do carbone, ayant un point de 
[usion du beaucoup supérieur à celui do ia fonte, devient en 
même temps infusible ; il se sépare de la scorie sous forme do 
grains solides, ot ces iiTidus, possédai! I ia propriété du su souder, 
ne lardent pas à s'agglomérer et à se réunir un une masse encore 
poreuse et imprégnée du laitier liquide; mais sous l'action d'ap- 
pareils de ciuglagc, de lourds martinets ou de cylindres, les par- 
ticules du fer sont resserrées e( soudées eumpK'Ieinentyeu munie 
temps quo le laitier en est exprimé et chassé. 

combustible- avec luquul on chauffe la fonte ut lus foyers à fours 
d'allinage. Lorsqu'un ailine au charbon du bois, celui-ci est direc- 
tement eu contact avec la fonte et les scories. Si, d'un côté, l'air 
insulllé dans les l'ornes produil l'oxydation de la foutu, lu charbon 
et l'oxyde de carbone peuvent à leur tour exercer une influence 
carburante et réductrice. Mais cuttu dernière no peut agir que sur 
l'oxyde ferreux ou le silicate ferreux Irés-basiquc qu'elle tond à 
ramener constamment ;i l'état de fer, tandis nivelle est absolu- 
ment sans action sur lu silice, lus uxydes niaiii;anui:\, aluniiiiique 
et calcîque, qui, imo fois oxydés, sont irréductibles dans ces 
circonstances. Les alcalis et terres alcalines qui constituent lus 
cendres du charbon de bois contribuent également à favoriser 
l'élimination de la silice, du soufre ot du phosphore. 

Ou comprend d'après cela que l'ailiuago au charbon do bois 
puisse fournir avec dos fontes convenables des fers Ires-purs et 
du qualité supérieure. 

Dans les fours à flamme (fours à jwtlilltr) cliaulfés à la houille, 
la fonte n'est pas directement on contact avec le combustible, qui, 
d'ailleurs, à cause dus impuretés de ses cendres, nu contribuerait 
guère à l'amélioration du produit. Dans ces fours, on peut rendre 
la flamme plus ou moins oxydante ou réductrice ; mais sou action 
est beaucoup moins directe que dans les forges. Aussi, dans ces 



Digitizod by Google 



i'J CHAPITRE 1. — PEU, FONTE ET ACIER. MET 

dernières, est-ce l'oxydation parle courant d'air qui joue le rôle 
principal, tandis que daus les l'ouïs à ptiddlor, c'est la réaction 
entre la fonte et les scories d'affinage qui constitue le phénomène 
lu plus important. 

Ce quenousveuonsde dire de la nature tau lût oxydante, tantût 
réductrice et carburante de la flamme, permet de comprendre 
comment, dans les /yr.ves culttUnu:-; ou bhidkniKs, l'on peut pro- 
duire directement du 1er au moyeu de minerais Ires-purs, très- 
riciioa et facilement réductibles. 

Dans ces forges (qui, malgré l'excellence du 1er qu'elles pro- 

soinmation de charbon de bois), les minerais sont d'abord réduits 
et carbures au moyen d'un feu très-réducteur et convertis en une 
espèce de fonte lié s- aci creuse ; celte dernière est ensuite décar- 
burée et affinée en la soumettant simultanément à un courant 
d'air oxydant et il l'action du minerai non encore complètement 
réduit. 

AFFINAGE DANS LES FORCES OTI FOYERS A TUYÈRES. 

L'affinage dans les forges se fait généralement au charbon de 
bois, quelquefois mélangé de bois par.";i hument desséché. Le fer 
qui en résulte estrèpulô meilleur et plus tenace que le ferpuddlé. 




Fig. 339.-Affir 



La forge se compose essentiellement de deux soufflets, d'une 
tuyère et du creuset A (fig. 380), formé par l'assemblage de cinq 
plaques ou laques eu fonte (B, sole; It, contrevent; D, warme; la 
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taque du derrière, haïra ou rustine, et la laque du devant, chio 
ou latéral; cette dernière est percée de deu\ trous superposés 
pour l'écoulement des scories). 

On remplit le creuset do charbon et on avance dans le feu la 
gueuse C, on chargeant eu même temps dos scories basiques 
(sornes) et de la battittire du fer (embraedets). 

Ces derniers fondent d'abord et constituent sur la sole un lit 
de sorne, sur lequel vient reposer lu. miUièrn ferreuse provenant 
de la fusion graduelle de la gueuse, qu'on fait avancer dans le 
feu au fur et à mesure qu'elle fond et qu'on remplace snecessive- 

de fonte fondue, en passant devant le courant d'air des tuyères, 
éprouvent un comme née meut d'oxydation qui leur enlève sur- 
tout du carbone et du silicium. Arrivant sur le lit dp sorne, il s'y 
établit une réaction allinanie entre la foute et des silicates très- 
basiques. 11 en résulte des silicates moins basiques ou scories 
crues qu'on laisse écouler de temps à aut re par le trou de chio. 

L'ouvrier procède ensuite au désornage et au soulèvement de la 
masse ferreuse à demi-affinée, qu'il soulève avec le ringard au- 
dessus du niveau de la tuyère pour on exposer les différentes 
parties à l'action oxydante directe du vent. 

Là le carbone continue à se brûler, mais le fer s'oxyde en 
même temps, et cette oxydation déterminant une forte élévation 
de température, le métal l'imd de nouveau et descend sur la sole. 
En même temps, les scories crues qui imprègnent le fer se chan- 
gent en scories sèches ou basiques qui accélèrent la décarbura- 
tion. Les particules terreuses bien allinees sont enfin réunies et 
agglomérées en une boule ou loupe lacMni/c de lu loupe) unique, 
ou en différents lopins qu'on sort du feu et qu'on amène sous des 
appareils de cinglage, où le fer est fortement D'imprimé pour en 
souder exactement les diliérentes parcelles et pour en exprimer 
le laitier liquide ou semi-liquide qui se trouvait interposé. 

Le cinglage peut s'opérer de différentes manières : par des 
marteaux, par des presses, par des cylindres, par des cimes cin- 
gle urs, etc. 

Les niassiaux ou maquettes sont enfin convertis eu barres de 
formes diverses, soit par l'étirage au martinet, soit par le passage 
à travers un train de lamine-ir, en m u reliant plusieurs équipages 
ou jeux de cylindres, parmi lesquels des cylindres cannelés. 

Les dispositions des luises, les dimensions du creuset et le pro- 
cédé opératoire présentent, dans diverses contrées, des variations 
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(méthode comtoise, champenoise, bourguignonne, allemande, 
walloce, styrieune, etc.) qui dépendent de lanalure des fontes, 
de leur pureté et en partie aussi du degré de perfectionnement 
apporte à cette opération. Du peut traiter en vingt-quatre heures 
de 100 à CÛO kilngr. de fonte, qui fournissent 78 à 90 pour 100 
de fer brut et 72 à 78 pour !00de barres étirées. Pmir l'affinage de 
100 liilosr.de fer, il faut de t>0 à 100 kilogr. de charbon et même 
jusqu'à 200 kilopr., si l'on y ajoute le combustible employé pour 
l'élinige. lin a réalisé dt: notables économies par l'emploi de feux 
voûtés au lieu de feux ouverts, par l'air surchauffé et par l'utili- 
sation des gai perdus, pour le réchautfage du petit fer, lu produc- 
tion de la vapeur, la dessiccation du hois, réchauffement de l'air. 




e compose essentiellement du foyer 
grand pour produire une lempèra- 
ture trés-élevée, du. four 
proprement dit B, auquel 
on a accès par une ou deux 
portières D et de la che- 
minée G, qui doit pouvoir 
être fermée hermétique- 
ment par un registre. 

La sole du four et les 
parois peuvent élre en ma- 
çonnerie (fours pleins), ou 
bien en fonte ou en 1er, 
soit en une pièce, soit for- 
més par l'assemblage de 

Fi ç . pour à puddter. plusieurs pièces (fours à air 

ou à bouillonnement). Pour 
■cher que le métal ne soit promptement détérioré par la 
; température du four, on y ménage des canaux ù travers 
ois on fait circuler de l'air froid ou même de l'eau qui re- 
sscnl constamment la fonte ou le fer. 
i fours à air consomment plus de combustible, mais exigent, 
outre, bien moins de réparations. 

fonte à puddler ne doit jamais être en contact direct avec la 
à cet effet, on commence toujours par la recouvrir d'un lit 
ories d'affinage, de battitnre de fer, de vieille ferraille et de 
s de feux d'auinerie. On donne un bon coup de feu pour 
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réunir tous ces matériaux, qu'on égalise ensuite de manière à 
mimer un lit de M à 1? rentitu. et même plus, d'épaisseur. 

Le Tour étant très-chaud, on y introduit du 1 r>0 à 2. r i0 kilogr. 
de fonte. Quand la fusion commence, on ferme lu registre, on 
ajoute de la battilure de for ou des scories riches et l'on remue 
jusqu'à ce que les scories recouvrent le métal. On lève ensuite le 
registre et on augmente le plu?; possible la lc:;:pé rature. Le sili- 
cium, le carbone, etc., s'oxydent, soit par le courant d'air, soit 
plus encore par la réaction entre la foule o(. les scories basiques. 
11 se dégage de l'oxyde de carbone en quantité, qui produit un 
fort bouillonnement et l'ai! gonfler et soulever les scories. 

A mesure que le fer s'affine, le bouillonnement diminue. Le fer 
étant devenu demi-solide et d'un blanc éclatant, on le retourne, 
on le roule, on l'expose prés de l'autel, à l'emlroit le plus chaud 
du four, et on finit par en former des balles ou loupes du poids 
d'environ 25 à 'M kilos r., qu'on sort enliu et qu'on cingle pour 
en exprimer les scories. 

Lorsque tout le for est sorti du four, uu laisse' éeouler les scories 
et on recharge. Le traitement d'une charge se fait en I 3/4 à 2 1/2 
heures. En 24 heures on peut traiter de 1,300 a 2,000 kilogr. de 
foute. Pour 1,000 kilogr. de foute, on brûle de 700 à 1,200 kilog. 
de houille et l'on obtient SHT. à '.i-'iO kilngr. de balles ou loupes 
qui fournissent 7j0 a fs2l.) kilogr. de fer en barres. 

La conduite du four à puddler est susceptible de différentes 
variations (par le puddlage à l'eau, dans lequel on maintient la 
fonte à l'état de demi-fusion, eu l'arrosant de Lempsà antre avec 
de l'eau ; on remue constamment jusqu'à ce que le fer ait pris 

dan te; on donne enfin un bon coup do feu pour procéder à la 
formation dos balles). On s'est bien trouve de l'injection de va- 
peur d'eau, surtout de vapeur surchauffée à la surface du métal 
en fusion. Elle rend de bons services lorsqu'on affine des fonles 
très-impures, sulfureuses, phosphoreuses, etc. Au lieu de vapeur 
d'eau, on lance aussi quelquefois avec force une nappe d'air sur- 
chauffe sur la fonte en fusion. 

Pour le chauffage , on peut substituer avec avantage à la 
houille les gai des hauts fourneaux ou des gaz combustibles, 
produits expressément dans des fours générateurs de gaz, qui 
permettent d'utiliser même des combustibles de qualité infé- 
rieure. La combustion de ces gai est obtenue au moyen d'un 
courant d'air surchauffé. (/'tnW/o.ije av. gaz.) 
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On ajouta quelquefois à de la foule impure I pour 100 de son 
poids d'un, mélange de 2 parties <ir: peroxyde de mimîranèse, 
3 parties de sel marin, et 12 parties d'argile, au moyeu duquel 
ou doit obtenir un fer plus nerveux et de meilleure qualité. 

Dans ces dernières années, uu nouveau procédé d'aiimage, dit 
allimige sans combustible, mis e:i avant, étudié et suivi avec per- 
sévérance par Bessemer, mais revendiqué également par Manier, 
Nasmyth, Avril et antres, a produit une très-grande sensation, 
non-seulement parmi les métallurgistes, mais encore parmi les 
hommes de science. 

température développée par la combustion du fer au contact de 
l'oxygène de l'air atmo-phériqm;. Tmil le momie connaît l'expé- 
rience classique de l:u:ondmsl.imid'imespiraledeléroud'aciordans 
une cloche remplie d'oxygène ; on sait que les globules d'oxyde 
de fer qui en résultent et qui tombent goutte à goutte possèdent 
une chaleur telle, qu'ils travers en I une couche d'eau et viennent 
néanmoins encore s'merusler assez iiroejndèmenl dans le verre 
formant le fond du flacon rempli d'oxygène. La cause de cette 
haute tempérai ure esl facile à comprendre. Le fer en brillant dé- 
veloppe, aussi bien que le carbone et l'hydrogène, une tempéra- 
ture élevée ; mais le produit de la combustion du fer étant un 
corps solide, ton le la chaleur développée est accumulée dans ce 



produits à l'état de gaz ou de vapeur. 

On peut maintenant aisément se rendre compte de ce qui ar- 
rive, lorsqu'on insuffle avec force un rapide courant d'air dans 



La chaleur développée par la comhustin 
métal eu fusion et dans les scories nouvel 
pérature devient rapidement excessivem 
côlé favorise encore la combustion, cl d'u 
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violente réaction entre les produi Is <lt\fà 1 1\ y J t; t .lu rus te delà fonte 
non encore altérée, CeltiMlr-mièj'e s'atluie rapidement dans ces cir- 
constances et se ti'ut Lifo mie en fer. liais la chaloir est tellement 
intense que le fer, au lieu de rester solide ou pâteux, entre lui- 
même on fusion complète; il devient parfaitement liquide et 
fluide, et se laisse couler et 
l'opération s'achève dans un 
nage de 300 kilogr. de fonte 
et si l'on se sert de fonte 



: de la fonte. Toute 
l'affi- 




haut fourneau, l'affinage ' 
combustible; en outre, l'on 



u moyen du forgeage et 
1 soudage et à 
blage de plusieurs pièces 



utroduction de la 
et il porte une ou- 
■ quel le s'échappent 



laquelle ou fait écouler, après l'opération, le fer liquide et les 
scories. 

Autour du cubilot se trouve un gros tuyau en fonte a d'où 
partent des tuyaux en fer plus petits r, par lesquels l'air pénètre 
dans l'intérieur du cubilot à une petite distance du fond, et dans 
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une direction un peu excentrique pour donner à la fonte liquide 
un mouvement de rotation très-rapide. 

On commence par remplir le cubilot de charbons allumés, dont 
on entretient la combustion très -active, jusqu'à ce que les parois 
et tout l'intérieur aient acquis une température très-élevée. On 
nettoie bien exactement la sole, on ferme l'ouverture 6 et on 
verse 300 à 400 Mlogr. de fonte liquide dans l'intérieur. Il faut 
donner le vent un peu avant ou au moment d'introduire la foute, 
pour empêcher >]uo les ouvertures c ne soient bouchées. La pres- 
sion de l'air insufflé doit être telle, qu'elle puisse vaincre facile- 
ment la pression de la colonne de fonte liquide (1/3-2/3 d'atmo- 
sphère). 

Au bout de deux minutes déjà la réaction devient apparente. 
La fonte se boursoufle considérablement, des gerbes d'étincelles 
s'échappent violemment de l'ouverture supérieure et briïlentavec 
une flamme jaunâtre brillante. Peu à peu tau bout de 1 0 minutes) 
elles prennent une teinte bleuâtre et le boursouflement di- 
minue. 

Lorsque les él in celles et la thimne reprennent la teinte jaunà- 
tement fluide. 

Il est extrêmement importun! . pour îles opérations suivies, de 
pouvoir déterminer e .v ac ;e ll: eut le volume d'air lancé dans le 
four afin de pouvoir arrêter l'oxydation au moment le plus favo- 
rable et de n'employer que la quantité que fespêrience aurait ap- 
pris être la plus convenable. 

on' voici aussi les graves inconvénients : 

La séparation complète (lu fer el des scories est tiès-diflieile, 
et il eu résulte qu'il est rare d'obtenir un fer homogène et sans 
défauts; la perte de fer à l'affinage (par suite de la formation 
d'oxyde et de scories) est extrêmement considérable et troi3 à 
quatre fois plus forte que dans les méthodes d'afiinape ordinaires. 
Enfin, le fer est presque toujours cristallin, à grandes facéties, 
cassant à froid et à chaud, sans ténacité, peu ductile et présen- 
tant tous les défauts du fer brûlé. Même lorsqu'on a pu l'étirer 
ou le marteler, il a été difficile de lo rendre nerveux et tenace. 

En outre, les fours, à cause de la haute température qu'ils ont 
à supporter, se détériorent très-rapidement et exigent de fré- 
quentes réparations. 
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Les grandes espérances rjim le procOilû Ressemer avait fait naî- 
tre n'ont ri on e été réalisées que très-hn parfaitement. 

Une des causes du non-siu-ccs du prorédè Ressemer, lorsqu'il 
s'agit d'affiner des fontes ordinaires et impures, provient de ce 
qu'il est incapable d'éliminer le phosphore et le soufre do lalbiilc 
dont il oxyde parfaitement le carbone et le silicium. On obtient 
donc des fers riches en phosphore et soufre et possédant toutes 
les mauvaises qualités ducs à la prépence rie ces deux métalloïdes. 

Les résultats sont incomparablement meilleurs lorsqu'on aflino 
des fontes aciêrenses très-pures, fontes qui, riches en manga- 
nèse, en carbone et même en silicium, ne renferment que dos 
traces de soufre et de phosphore. Mais ces fontes se prêtent en 
même temps admirablement à la préparation de l'acier, et, en 
leur appliquant le procédé Bossemer, il suffit d'interrompre l'in- 
jection d'air lorsque le silicium esl éliminé et le carbone ramené 
à la proportion convenable pour que le produit soit un acier fondu 
très-utilisable et dont la préparation est peu conteuse. Aussi la 
fabrication de l'acier ordinaire, d'après ce procédé, est-elle es- 
sayée en Suède sur une très-large échelle, et, d'après les der- 
niers renseignements, avec un succès incontestable. 

Nous croyons utile de donner la description d'un autre four 
(fig. 392] pour l'affinage de la fonte, inventé par Itessemer, parce 




Fig. 393. — Four rotatif pour l'offinago du fer. 



qu'il présente des dispositions ingénieuses qoi pourront être 
utilisées dans d'autres opérations industrielles ei métallurgiques. 
Ce four se compose de trois parties, dont l'une, la cheminée G, 
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ment dit B, sont moulus sur des cli.irioîs placés sur des rails, et 
pouvant être disjoints et éloignés l'un de l'autre et de la che- 
minée. 



Le four B i 


:sl de forme elliptique 


et peut être mis en rotation 


au moyen de 




îngrène avec une roue dentée 


g, solidcmmi 




érence extérieure. L'appareil 


fonctionne di 






Le foyer ei 




et en communication avec la 


cheminée, 01 


t diarge la grille 0 il' 1 cou sl.iii-1 iljlu ut un t-liaeii'i.' 


jusqu'à ce que le four ait acquis m 


ie haute température. En ou- 


vrant le régis 


■ire Q, qui permet à 1'; 


lir extérieur d'arriver directe* 


ment dans l< 


: four B sans passer p 




la flamme pli 


is ou moins oxydante 










defonlef on: 


■amène le foyer devînt 


l le four et on chauffe jusqu'à 




[te soit un pleine fnsin 


a. En imprimant un mouve- 






l renouv elle la surface de la 


fonte, et cet 


effet est encore augm. 


;ntè par plusieurs rangées de 




claires, plus grandes i 


me celles qui tapissent l'inté- 




Wlde et qui obligent 1. 


i fonte à se déverser eu nappe 






k ce moment, on éloigne de 




.oyer. et, par le conduit D, ou fait arriver dans le 


four et, par conséquent, sur la fonte un fort courant d'air ou de 


vapeur surchauffée. 




La fonte 


s'iiiline '■aiiiilenieri: 


dans ces circonstances, et, 


lorsque l'opération est terminée, ( 


>n fait écouler le produit par 


une ouverture pratiquée à la pai 


lie la plus déclive de l'ellip- 


solde. 


PROPRIÉTÉS ] 





Le fer est extrêmement réfractairc et ne fond qu'aux tempéra- 
tures les plus élevées (au-dessus de 1C00"). Chauffé au rouge, il 
devient très-ductile, et à une température encore plus élevée 
(chaleur suante ou soudantet. il r» vatnollil au point de se laisser 
parfailt'iuent sonder. (',h;nii!'ë au îraisn el refroidi lentement, il 
possède son minimum (le dureté, qui augmente de plus en plus, à 
mesure qu'il est martelé, laminé, éliré ou ècroui ; mais cependant 
jamais sa dureté n'atteint celle de la fonte grise claire. 

Sa densité varie entre 7,350 et 7,01 2 et augmente avec sa du- 
reté. La résistance du fer à la traction, variant, entre 3,500 et 
6,000 kilogrammes pour des barres, entre 4,500 et 7,000 pour 
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du fil de for, est supérieure à celle do la fonte qui n'est que de 
1,100 kilogr. par centimètre carré. 

Mais, par contre, la résistance à l'écrasement, qui, pour ia 
foute grise, est de 0,800 kilogr. et pour la fonte blanche s'élève 
jusqu'à 13,000 kilogr., n'est que de 4 ,900 kilogr. par centimètre 
carré pour le fer forgé. 

La texture du fer, qu'on reconnaît surtout à la cassure, peut 
être cristalline, fibreuse, nerveuse. I.e bon 1er doit présenter une 
cassure uniforme, sues pailles ni eendriires, cl sans places bmles, 
qui forment des stries ou des taches. Un dislingue des fers à grain 
et des fers à nerf. 

La couleur et l'éclat du fer présentent une relation remar- 
quable, qui correspond en même temps avec sa ductilité et sa 
ténacité. Un fer lie bonne qualité, s'il possède une couleur claire, 
doit être en même temps mat, et, par contre, le fer très-brillant 
doit présenter une leinte gris foncé. 

Beaucoup d'éclat associé à une couleur blanche, ou bien une 
teinte gris foncé et en même temps mate, sont les indices d'un 
fer peu tenace et de qualité très-inférieure. 

Le bon fer est natun'lleinou! grenu, et. devient nerveux et fi- 
breux par le martelage ou l'écrouissage. Il se laisse forger aussi 
bien à chaud qu'à froid, ut est désigné dans le commerce sous la 
dénomination de fer fort. 

Un fer nerveux , tenace et ductile , soumis à des chocs ou 
ébranlements répétés, à des vibrations longtemps continuées, 
change pou à peu de structure. Il devient cristallin et extrême- 
ment fragile. C'est ce qui a élé observé fréquemment auprès des 
essieux des wagons et locomotives, avec les canons en fer, etc. 

Les fers ordinaires ou rouverau\s présentent les défauts sui- 
vants : 

S'ils renferment plus de 1/10,000" do soufre, ils sont cassants 
au rouge (quoique se laissant souvent bien forger au blanc sou- 
dant) ot se criquent sous le marteau; ils piésenlent généralement 
une texture nerveuse, mais le nerf est gnisel allongé; ;(.'I0,000'' de 
soufre ou la présence dii cuivre rendent le fer insondable. 

S'ils renfernieul du phosphore (pins de 1/2 pour 100) ou du 
zinc, de l'arsenic, de l'antimoine, ils seul cassants a. froid; la tex- 
ture de ces fers est très-souvent la meilleure ; ia cassure est blan- 
che, brillante et unie. Ils se travaillent bien à chaud. 

S'ils renferment des scories ou s'ils conliennent beaucoup 
de silicium, de calcium et presque pas de carbone, ils sont à la 
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l'ois cassants à lïuid el à chaud, sans ductilité et généralement 
très-peu tenates. Les mêmes effets peuvent être produits par la 
présence de nombreuses particules trop brûles. e'esl-à-dirc de 

ductilité, leur résistance à la rassure i;l à la torsion, soit à ebaud, 
soit à froid. En limant et décapant le métal (au moyen d'acide 
nitrique étendu), ou peut se rendre compte de son plus ou moins 
d'homogénéité. L'n fer très-homogene est généralement un fer 
fort. 

composition nu FEU. 
Le fer doit renfermer au moins 911 pour 10(1 de ter pur. La pro- 
portion du carbone peut varier de i millième à ô millièmes. 
Elle dépasse rarement 6 à 7 millièmes. Le silicium, le phosphore, 
le soufre, l'arsenic no dépassent guère quelques dix millièmes. On 
a encore rencontré de poli tes quantités de manganèse, titane, 
chrome, aluminium, calcium, étain, antimoine, cuivre et même 
de l'azote. 

IV.— FABRICATION DE L'ACIER. 

L'acier se prépare par deux méthodes principales toul à fait 
différentes : 

1° Par la décarburation delà fonte; 
2- Par la carburation du fer. 

ACIERS PnOOL'ITS EN MSGARBHRANT LA FONTE. 

Les fontes dont on se sert de préférence sont les fontes blanches 
manganifères (l'ouïes aciéreuses, fontes miroitantes) ou des i'onles 
grises qui, par l'addition de scories très-basiques, passent facile- 
ment à l'état de fontes blanches. Ces fontes proviennent du trai- 

fonte au charbon do hois dans des forces semblables à celles dans 
lesquelles s'opère l'affinage du fer. Il y a également une grande 
analogie dans la conduite de l'opération; seulement on modère 
davantage l'action du venl et des scories sur la fonte eu fusion, 
ou évite de soulever le inétal déjà solidiiié pour le placer directe- 
ment devant la tuyère et on a soin de le maintenir toujours suffi- 
samment couvert de charbons. 
La fonte en se décarburant se convertit en acier bru!, qui con- 
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slîlue un (gileail métallique (la loupe) qu'on divise sous le mar- 
teau en 4, ô ou S massiaux triangulaires. On les étire successi- 
vement en barres d'acier 

Ifiir chaoffage de la cha- 
leur do la forpe même 
dans laquelle se fait une 
imuveUo u-ansformaibn 
défraie on acier. 

Uraatenviroiil30àHe 
kilogr. de foule pour pro- 
duire 100 kilogr. d'acier 
brut en barres avec une 
consommation de 150 à 
300 kilogr.de charbon de 
bois. 

L'acier naturel d'Alle- 
magne, préparé avec les 
fontes miroitantes , qui 
entrent en fusion à une 
tempérai uru peu élevée et qui s'épaississent laekleinenl sans être 
soumises à nue oxydation trop énergique, doit à ces conditions 
des propriétés très-précieuses. Il représente un acier très-forte- 
ment carburé, mais dout chaque molécule est, pour ainsi dire, 
enveloppée d'une mince pellicule ferrugineuse. Celle dernière 
rend l'acier naturel d'Allemagne pariuilejuent et facilement sou- 
dable, tandis que sa forte carliui-ation permet (le le chauffer trés- 
forlement, et un grand nombre de fois, sans lui faire perdre ses 
qualités acièreuscs et mois empêcher qu'à la trempe il acquière 
un degré de duveté suffisant. 

Acier puddlé. — Le puddlage de l'acier se fait dans des fours à 
réverbère, dont la voûte est ordinairement plus basse que celle de 
ceux en usage pour le puddlage du fer. 

Les coudilions pour la bonne réussite de l'opération sont : 
l'emploi de bonnes fontes et de fontes qui s'atfiuent d'une ma- 
nière uniforme ; le choix judicieux des scories d'ailmage qui doi- 
vent pOSSé&Qï la propriété d'être encore suffisamment lluidcs, 
même à une tempéra m rc pas trop elevue; la possibilité de rendre 
la flamme à volonté oxydante ou réductrice, de produire une 
très-haute température et île l'abaisse;, [mur aiosi dire, à un mo- 
ment donné. [Ou emploie, à cet effet, des fours dans lesquels le 




Digrtceû By Google 



31 CHAPITRE I.— PEU, FONTE ET ACIER. MET 

tirage pont être interrompu instantanément et complètement, et 
qui quelquefois possèdent doux foyers placés l'un devant l'outre.! 
Hnfln line grande attention à saisir l'instant précis où l'acier 
prend nature pour en un i] relier l'allinage ultérieur, le réunir en 

On opère de Ici manière .suivante : 

Ou établit sur la sole du four un bon lit de scories d'affinage 
riches, basiques et iiussi pures que possible, auxquelles ou mé- 
lange souvent de vieilles tôles, de la kittilurc de fer et quelque- 
fois même des fragment de minerais spalliiqties et inanganifères. 
Sur ce lit, on place la fonte et on augmente la température do 

commence à s'cdlnior. Lorsque l'ailiiia^e osl.sollisamment avancé, 
on ferme les registres, on projette dans l'intérieur du four de 
nouvelles scories facilement fusibles pour diminuer rapidement 
la chaleur; on ajoute souvent entre les scories difl'é rentes ma- 
tières oxydantes, du chlorure de chaux, du peroxyde de manga- 
nèse, des baltitures. des ruinerais de 1er carbonates et même du 
sel marin, du sel ammoniac, de l'argile, eto. Ou brasse très-fré- 
quemment pour réunir les grains aeierenx, on ouvre de nouveau 
eu partie le registre pour augmenter la chaleur, mais en ayant 
soin de n'avoir dans le four qu'une flamme bien claire et nulle- 
ment- fuligineuse. Pour celle même raison, il faut éviter à cette 
époque de charger la grille de nouvelle houille. Ou furnie enfin 
des lopins qu'on étire sueee-sivemont sous le marteau. 

Production (Ze l'acier par l'oxydai ion du la fouit an 'moyen d'air 
iitxufjlé [système Ressemer). — Nous en avons déjà fait mention 
plus haut en parlant de L'affinage de la fonte pour la convertir 

Le procédé Ilessemer, assez peu favorable jusqu'à ce jour lors- 
qu'il s'agit do la production du fer, parait réussir beaucoup mieux 

soudable , très-ductile et présentant une très-grande force de 
résistance. On l'applique surtout au traitement des foules peu 
phosphorées et peu sulfureuses; mais qui, du reste, peuvent être 
assez fortement carbonées et même siliceuses, qu'on prépare au 
moyen d'hématites dans des hauts fourneaux à coke ot à air 

La transformation rte ces tontes en acier s'opère, à Shcllield, 
depuis environ deux années de la manière suivante : 

Les gueuses de foute refondues ou linées dans un four à rêver- 
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hère, sont coulées dans un appareil semblable a celui déjà décrit, 
mais présentant cependant quelques modifications importantes. 

Il consiste en un grand cylindre, formé par l'assemblage de 
plaques de fer très-fortes et revêtues à l'intérieur d'un, enduit 
épais d'une pierre siliceuse particulière , appelée ganisler , qui 
se rencontre dans les environs de Sheffield, au-dessous de la 
houille. 

L'appareil est suspendu de manière a pouvoir être incliné et 
même renversé sans la moindre difficulté. 

A la partie supérieure se trouve l'ouverture par laquelle on 
introduit la fonte, et prés (lu fond du cylindre sont fixées sept 
tuyères en terre rèfractaire, percées chacune de sept petites ou- 
vertures. I.'aïr de la soufflerie, passant par l'un des pivots du 
cylindre, est conduit dans l;i boite à tuyère située au-dessous du 
fond, et se rend de là dans les tuyères, sous la pression d'uu peu 
plus d'un kilogramme par centimètre carré. 

Celte pression es! pin? i[ue sdlisante pour empêcher la fonte de 
s'introduire dans les tuyères. 

Avant d'introduire la première charjie de fonte, l'intérieur de 
l'appareil est porté à une très-haute température en le remplissant 
de coke incandescent el faisant fonctionner la soufflerie pendant 
nu certain temps. On renverse alors le cylindre en le faisant pi- 
voter sur ses axes, el on en fait tomber tout le coke. 

Après avoir ramené l'appareil dans une position à peu près ho- 
rizontale, on y fait couler la fonte en maintenant pendant tout ce 
temps la position horizontale, pour éviter que la fonte en fusion 
ne s'introduise dans les tuyères. Tonte la charge de la Tonte ayant 
été amenée dans l'appareil, on inel en mouvement la soufflerie, 
et immédiatement après ou ramène le cylindre dans la position 
verticale normale, avec l'ouverture à la partie supérieure. L'air 
à haute pression s'échappant par les 49 trous des tuyères est 
obligé de traverser tonte la charge de fonte, à laquelle il imprime 
une agitation violente. Le silicium, qui forme toujours une partie 
constituante de la fonte, est oxydé eu premier lieu et se transforme 
on acide silicique; celui-ci se combine avec une certaine quantité 
d'oxyde de fer qui, prenant naissance en même temps par oxyda- 
tion de quelques centièmes de 1er, forme une scorie fluide de 
silicate ferreux. Une très-petite quantité du carbone se trouve éga- 
lement oxydée dans la même période. I.a chaleur, par suite de ces 
réactions, s'élève continuellement jusqu'à ce que ta presque tota- 
lité du silicium ait été oxydée, ce qui a lieu dans les douze pre- 
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mières minutes de l'opération. A partir de ce moment, le carbone 
de la fonte commence à se briller eu plus forte proportion , pro- 
duisant d'abord une petite flamme, qui se développe cependant 
avec tant de rapidité, qu'au bout de trois minutes la combustion 
est devenue des plusintenses : le métal monte déplus en plus dana 
le cylindre, occupant quelquefois un espace double de son volume 
primitif, et dans cet état de boursouflement, il présente une sur- 
face énorme à l'action de l'air qui le traverse : toute la masse pa- 
rai: être un mélange intime de fonte et de feu. 

Aussi le carbone est-il brillé avec une si grande énergie qu'il se 
produit une série de petites explosions, à la vérité tout à fait inof- 
fensives, qui projettent les scories fluides en quantité considérable, 
taudis qu'une flamme blanche vol ti mineuse s\V happe de l'ouver- 
ture de l'appareil, illuminant tout le bâtiment et servant, à l'œil 
exercé de l'ouvrier, d'indicateur très-sensible des différentes phases 
do transformation que subit la fonte. 

En Suéde, on arrête la soufflerie, et par conséquent l' oxydation 
du métal, lorsque le nombre de minutes écoulées depuis l'appa- 
rition de la flamme et l'apparence de cette dernière font connaître 
que la fonte est arrivée au point de transformation ou. elle est 
convertie en acier. 

A Sbefïield, au contraire, on préfère dépasser ce point, et on 
continue le courant d'air jusqu'à ce que la cessation presque subite 
de la flamme brillante et volumineuse indique l'instant où la 
fonte est sur le point de se transformer en fer malléable. On ajoute 
alors au métal une petite quantité exactement pesée de bonne 
fonte au bois, renfermant une proportion connue de carbone, et 
l'on peut ainsi produire à volonté un acier d'un degré déterminé 
de carburation. 

On incline l'appareil en avant, et on arrête la soufflerie pour 
l'introduction de celte petite quantité additionnelle de fonte; après 
quoi on reprend l'insufflation d'air, mais seulement pendant quel- 
ques secondes, probablement pour déterminer un mélange exact 
de toutes les parties de la masse. 

On fait alurs basculer l'appareil, t'A on laisse couler l'acier fondu 
dans une grande poche en fer suspendue à une grue. Cette poche, 
enduite partout d'argile réfraclaire. est percée d'une ouverture à 
la partie inférieure. Cette ouverture est fermée par une soupape 
conique en terre réfraclairo, qu'on peut manœuvrer facilement, 
et qui permet d'ouvrir et de fermer la soupape a volonté. Ayant 
transporté la poche avec l'acier en fusion qu'elle renferme au- 
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dessus des moules, on soulève la soupape, el l'acier fondu s'Écoule 
tout à Tait exempt do scories eu un jet vertical, tombant directe- 
ment au fond des moules sans eu toucher les parois. 

Les moules font légèrement coniques, de manière que le lingot 
d'acier, en se contractant, se détache spontanément et complète- 
ment des parois, et on les dispose en cercle eu ire s pondant au rayon 
de la grue. 

Par ce procédé, on peut convertir de 1 à 10 tonnes do fonto en 
acier fondu dans environ 30 minutes, et sans employer d'autre 
combustible que celui néo ssaire pour opérer la fusion delà fonte, 
et pour chauffer l'appareil. En outre, toute l'opération n'osige 
presque pas de main-d'œuvre. Le déchet, en opérant sur des 
quantités restreintes de fontes anglaises, s'est élevé de t'i à 18 
pour 100. En Suéde, où l'on faisait usage de fontes plus pures, et 
où la fonte était puisée directement du creuset du haut fourneau, 
le déchet, constaté exactement pendant une quinzaine de jours 
d'opérations continues, ne s'est élevé qu'à S pour 100. 

Le plus grand appareil actuellement construit est celui qui fonc- 
tionne à l'aciérie d'Alias .Steel York, à Sheflield. Il peut convertir 
■4,000 kilogr. de fonte en acier fondu eu 28 minutes, et avec un 
déchet de 1 0 pour 1 00. Nous devons pourlant ajouter qu'on n'est 
pas encore arrivé au point de pouvoir garantir le succès complot 
de foutes les opérations; le nombre de celles qui sont plus ou 
moins manquées est encore assez considérable; mais celles qui 
réussissent sont 3ssez nombreuses pour qu'il soit permis d'espérer 
que le procédé liessemer se mainiiendra, et prendra rang parmi 
les opérations les plus utiles et les plus favorables de lamétallurgie 

Production de l'aticr par l'oxtjilatio» rie la fonte an moyen d'oxydes 
métalliques. (Procédés Uchatins, Musbet, etc.)— L'opinion généra- 
lement reçue depuis bien longtemps, que la fonte est du fer 
fortement carburé et l'acier du fer moins carburé, a dû susciter 
l'idée de convertir la fonte eu acier ou même en fer, en la 
calcinant avec une proportion convenable d'un composé, pouvant 
céder de l'oxygène ;i une température élevée, sans nuire à la 
qualité du nouveau produit qui prend naissance. 

L'oxyde dont l'emploi pavait le plus naturel, c'est î'oxyde ou le 
carbonate de fer. L'opération, connue sous le nom A'adoucissat/c 
de la fonte, s'exécute de la manière suivante : On enveloppe les 
barres ou objets moulés eu fonte avec l'oxyde de fer et on les 
soumet pendant un temps plus ou moins prolongé (2, 3 à A jours} 
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il 1111e chaleur rouge pas trop intense. Le résultat, l'unie malléa- 
ble, est, suivant les circonstances ou la qualité de la Toute, une 
espèce de. fer ou cl'acii'T de qualile très-ordinaire. 

On a conseillé d'employer de l'oxyde de zinc à ia place d'oxyde 
de fer, parce qu'il a l'avantage de laisser los pièces a adoucir par- 
faitement netles, le zinc te volaldisant ;i mesure que l'oxyde se 
réduit. On penl minus graduer la décarburalion, et ou reconnaît 
facilement Ja fin de l'opéra li nu par la disparition dus vapeurs de 
zinc, qui, dans des opérations en grand, peuvent être condensées 
pour regagner le zinc métallique. II es! bien évident qu'en pro- 
cédant de cette manière les impuretés fixes de la fonte restent 
tout entières dans le produit, puisqu'il n'y a pas fusion. 

Si l'on chauffe le mélange de fonte et d'oxyde de fer ou de 
manganèse dans des creusets de manière à obtenir la fusion du 
produit, ce dernier peut être beaucoup plus pur, puisque les im- 
puretés peuvent passer dans les scories, à l'état de silicates, 
plmspliales, etc. 

Mais on rencontre ici l'inconvénient d'avoir les creusets très- 
fortement attaqués par ces scories, et en outre on n'est jamais 
entièrement sur de la qualile du produit. On a souvent obtenu 
par ce procédé d'excellent- aciers, mais Irès-souveul aussi l'acier 

dureté et à sa ténacilé. 

D'après le procédé Uchatins, on commence par grenailler la 
fonte aciéreuse (qu'il faut choisir la moins siliceuse, sulfurée et 
phosphoréo possible). On mélange 100 parties de grenaille, '20 de 
fer spalhique pur et 1 à 2 de peroxyde de manganèse, et on fond 
le tout dans un creuset au rouge blanc. On coule enfin l'acier 
fondu dans des lingotières. 

On a trouvé avantageux d'augmenter dans ces mélanges un 
peu la proportion d'oxyde de fer ou de manganèse et d'ajouter 
en même temps une malièrc carbonée (charbon animaliso ou 
azoté, goudron, [irussiale de potasse). 

Lorsqu'on refond de la rocaille d'acier (bouts de barres, vieilles 
limes, limaille d'acier), on ajoute ordinairement un peu d'oxyde 
de fer, de manganèse et 2 à 3 pour 100 de carbone ; quelquefois 
aussi un peu de verre ou de borax pour obtenir une scorie plus 
fluide, absorbant mieux les impuretés des maliéres premières. 

ACIERS PRODUITS PAU LA CARBURATION ULf FER. 

Acier de cémentation, acier poule. — La cémentation ou carbura- 
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tion du fer csl connue depuis très -longtemps. On y emploie des 
fers spéciaux, très-purs, un pou manganiferes; ceux des pays 
Scandinaves et de la Russie sont les plus estimés. On les étire en 
barres do (S à ti cenlim. du largeur sur 8 à 20 mîllim. d'épais- 
seur. On les dispose dans des caisses c en briques rèfractaires, 
en les entourant do poudre Je cémentation, qui consiste ordi- 
nairement en charbon de bois concassé en irès-pelits fragmenta 
ou à l'état de poussier. Sous l'influence de l'alcali renfermé dans 
e charbon, l'azote, soit du charbon, soit de l'air, se combine à 



du carbone pour donner naissance à duc; 
qui parait être l'ageut le plus efficace de car 
raison, on trouve avantageas d'employer di 
un mélange de charbon et de carbonate de 
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avec une grande facilité en 
présence du carbone ot de l'a- 
zote ; les prnssiates sont évi- 
demment aussi des agents tres- 

Le four est chargé de 10 à 
40 tonnes de fer; générale- 
ment Il en renferme de 20 à 
2â,000 1tilogr. On règle le feu 
do manière à entretenir cons- 
tamment b tempe rature rouge 
vif, qui convient le mieux à la 
cémentation; la durée du feu 
varie de six à neuf jours. On 
laisse refroidir le four pendant 
huit jours avant de pouvoir 
défoiirner. 

Le fer, par l'opération de la 
cémentation , a changé de 

n grain terne à teinte grisâtre ; il se brise avec la plus 
grande facilité. Les barres sont devenues très-inégales de surface; 
elles sont généralement couvertes d'ampoules ou de soufflures 
plus ou moins grandes, d'où vienl le nom d'acier poule {blisier 
sleel). On l'étiré au martinet ou on le lamine pour resserrer et 
rapprocher les différentes parties, et il constitue alors l'acier 
cémenté; cet acier, qui est très-inégal de structure et de dureté, 
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ne puni être employé que pour des produits grossiers et de qua- 

Trempeau paquet. — Il est snuvenl ti-tï^-ti tilc de convertir en acier 
la surface d'objets en fer, soit pour leur donner une grande du- 
reté, soit pour leur faire prendre un beau poli. On atteint ce but 
enleBcémentantdansdes caisses en fonte, au moyen d'une poudre 
de cémentation composée de corne grillée et pulvérisée, de cuir 
calciné, de sabots, en un mut de charbon azoté, mélangé avec du 
sel marin, de la suie, du sel ammoniac, etc. (lotte poudre cémen- 
tant très-rapidement, et ia couche aciéreuse ne devant avoir 
qu'une faible épaisseur, l'opération ne dure que quelques heures. 
Dans tontes les opérai ions de cémentation il tau: garnir les caisses, 
à la partie supérieure, dune couche d'argile réfracta ire ou de sable 
argileux pour garantir la poudre de cémentation et le fer contre 
l'oxygène atmosphérique. 

On obtient une cémentation oxtrèmemeii! superficielle en re- 
couvrant les objets en fer d'un mélange pulvérulent de prassiale 
de potasse, de charbon azoté et de se! marin (quelquefois addi- 
tionné de borax et de sol ammoniac], et les faisant rougir pendant 
plusieurs minutes; en les plongeant dans l'eau froide, l'enduit se 
détache et la surface métallique se trouve légèrement trempée. 

On arrive à un résultat analogue on introduisant le fer chauffé 
au blanc pendant quelques in=lan;s dans de la fonte en fusion, l'y 
agitant et le reiroidissaut rapidement jusqu'au rouge en le plon- 
geant pendanl quelques secondes dans l'oau. tin forge de nouveau 
la pièce et on la trempe à la manière ordinaire ; on obtient faci- 
lement une adération superficielle de 2 à 3 millim. de profon- 
deur. 

On peut aussi introduire le fer, toujours chauffé à blanc, dans 
un las de limaille de fonte grise et l'y retourner pendant quelque 

On a même essayé de produire l'acier de toutes pièces en fon- 
dant ensemble soit du fer et du charbon, soit du fer et de la fonte. 

Quoique cette méthode ne puisse donner que des produits très- 
inférieurs et que la réussite on soit Irès-iiioorlame, nous citerons 
quelques-unes îles proportions qui ont été employées : 

100 parties de fer. 100 parties do fer. 
3 peroxyde île manganèse. 9 1/J peroxyde de mon go ni' se. 

Il charbon en poudre. 38 grenaille de fonte grise. 
17 fonte blanche peu carbtm-e. .1 for douï. 

7 fer doux. 1 fente miroitante. 
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OPÉRATIONS AYANT POU» BUT L J AMÉLIORATION DE LA QUALITÉ 
DES ACIERS. 

Les aciers bruts, soit naturels, soit puddlés on cémentés, sont 
des produits tivs-imparfaiis ; parce qu'ils présentent de nom- 
breuses solutions Jiî euntiniu !é, niaibi surloul parce qu'ils sont 
peu homogènes, étant plus carbures et plus durs dans certaines 
parties, moins carbures, plus ferre uï et, par conséquent, aussi 
plus tendres dans d'autres. Pour les rendre homogènes, on peut 
suivre deux procédés très- différent s : le corroyage ou raffinage et 
]& fusion. 

Par le corroyage, les parties fortement caiburées et les par- 
ti os ferreuses sont mélangées bien plus intimement, mais cepen- 
dant sans sa confondre ; aussi l'acier corroyé ou raffiné, quelque 
homogène qu'il paraisse ;'t première vue, permet-^! toujours d'y 
découvrir par un examen livt-mitmtieu.x les molécules hétéro- 
gènes qui le composent; mais, par contre, il conserve aussi la 
propriété, souvent très- recherc liée, d'être soudablo, et le raffi- 
nage permet de produire un acier qui, quoique très-carburé, se 
laisse facilement souder. 

Par la fusion, lo carbone se répartit tout à fait uniformément 
dans foute la masse, aussi l'acier fondu fortement carburé n'esl-il 
plus soudable par la chaleur seule ; il ne le devient que si la pro- 
portion de carbone est tellement réduite dans la totalité de l'acier, 
que ce dernier appartienne à la classe des aciers ferreux ou ten- 
dres qui alors présentent lo caractère d'être soudables. 

Fabrication de l'acier corroyé nu raffiné. — On étire les barres en 
bandes larges cl minces appelées languettes, qu'on trempe et 
qu'on casse pour pouvoir assortir les morceaux suivant leur degré 

Après les avoir dassés, on réunit ceux de même nature en pa- 
quets ou trousses, qu'on soumet à mie chaude suaute et qu'on 
place ensuite sons un gros martinet on marteau-pilon, qui soude 
le tout en un lopin qu'on étire ensuite on barres. 

Si l'acier doit être doublement corroyé ou raffiné, on coupe les 
barres en deux - moitiés, qu'on superpose, qu'on soude et qu'on 
étire de nouveau, 100 parties d'acier brut no fournissant en 
moyenne que 70 à 75 parties d'acier raffiné. 

Un effet analogue au corroyage. mais qui; cependant ne fournit 
point d'aussi bons produits, est obtenu, eu chauffant l'acier brut 
an rouge pendant dix ou douze heures, dans un bain de scories 
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Les creuaela servant à la fusion doivent être en excellente terre 
ré frac taire; pour leur donner plus de porosité cl éviter qu'ils ne 
se fendent trop facilement, on ajoute à la pâte neuve des débris 
de creusets ayant déjà servi et du coke pulvérisé. 

On y fait ordinairement 2 à 3 coulées, chacune de 12 à 151iilogr. 
et au maximum 20 kilogr. d'acier. On peut faire de 8 à 12 cou- 
lées en vingt-quatre heures. 

L'acier puddlè ou cémenté qui doit êlre fondu est brisé en pe- 
tits fragments. Il faut apporter le plus grand soin au dosage des 
charges du creuset et n'assortir que des matières qui s'allient 
bien. Il faut surtout éviter de mélanger des aciers faiblement 
cémentés, qui ne fondent qu'à une très-haute température avec 
des aciers fortement cémentes dont la fusion s'opère plus facile- 
ment. On ajoute souvent à la charge une petite quantité de per- 
oxyde de manganèse. 

Lorsque la fusion est opérée, le fondeur, revêtu d'habillements 
entièrement mouillés, relire les creusets du four, les apporte près 
des lingotiôres en fonte, légèrement inclinées et verse le métal. 
On jette un peu de sable sur l'acier coulé et on tamponne immé- 
diatement. Les lingots étant retirés des moules sont d'abord tra- 
vaillés au burin pour enlever les principaux défauts; on les 
chauffe ensuite au rouge et on les amène par le marteau à l'état 
de barres brutes appelées bidons. 

Ces derniers sont enfin étirés ou laminés à la forme voulue. 
On a essayé, au lieu de cémenter préalablement le fer, de 
fondre directement le fer doux avec une proportion conve- 
nable de charbon, soit végétal, soit animal (procédé Chenot 1 ), ou 
plus rationnellement avec des cyanures ou ferro-cyanures alca- 

' Le procède Chuiiut, iel qu'il a iii modifié et qu'il est pratiqué mainto 

duisanl dana un tour uvale ou cylindrique', haut de B II 0 mil. «1 de 1 m. 1/î 
do diamMre cl] ùu iT'i à Icxti-ricur. rtes courbes alternatives do minerai et de 
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lins (procédé Ituolz '), niais sans que cette méthode ait paru pré- 
senter jusqu'à ce jour désavantages réels. Un acier très-dur et 
trés-estimé qui nous vient des Indes orientales, l'acier Wootz, 
parait cependant être prépare do cotte manière. 

L'acier fondu ordinaire s'améliore en le fondant avec do 
très-petites quanl ■ l'ni-siTil (.w'rci- .v,Vr-<) .il.' \\\,±<-A (acier météo- 
rique), de platine, d'osmium, d'iridium, do chromo, etc. Hais il 
est très-possible que l'amélioration soit due, non à la présence de 
ces métaux, mais simplement à l'opération de la seconde fusion 
qui rend l'acier plus pur et plus homogène. 

Dans ces derniers temps, on a beaucoup préconisé les excel- 
lentes qualités des aciers renfermant du tungstène et du titane. 

L'acier damassé n'est point une espèce particulière d'acier, 
mais un mélange iiiiime. ipioiqnc en rnurlies régulièrement dis- 
posées d'acier et de fer, on d'un acier fortement carburé avec un 
acier tendre moins carburé. 

ACIER PRÉPARE EN CARHU1IANT LE FER EN MÊME TEMPS QU'ON 
nér.ARBI.'RK LA FONTE. 

Ce mode de préparation, qui est une combinaison des deux 
méthodes précédentes, consiste à fondre ensemble des propor- 
tions convenables de fer et de fonte, avec addition de plus ou 
moins de peroxyde de manganèse, do cyanures, de carbone, de 
fondants, etc. 

Ce procédé n'a point encore donné de résullats très-satisfai- 
sante ; mais il pourrait peut-être acquérir do l'imporiance si l'on 
parvenait a fondre l'acier, non plus dans des creusets et par 
petites quantités, mais pur masses dans de grands l'ours analogues 
a ceux qui ont été essayés rcuaiimeiil à Saiii>El:u;!ii(: p.-.mr la 
fusion de l'acier cémenté. 

La réussite dépendra du choix judicieux et des proportions 
convenables du fer et de la fonte, de la nature des matériaux qui 

i Nous enrayons <lu tondort journal °f A-rls, mai 1861. p. 287, les propor- 

fondre de !a rocaille d'acier : 

Ferdoul 700 500 .IfiO !000 

Fonte blanche 500 > 200 . 

Rocaille d'acier . MO 11» ■ 1000 

Oiydede fer pur 100 » 100 75 

Prussialc rouge de potasse. 8 U 7 SA 10 
On peut remplacer le prufsiatc imm par le praline jaune de pelasse, 

mais i! faut alors en doubler la dose. 
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auront servi à la construction du four; et de l'emploi additionnai 
de composes propres à purifier l'acier et à le préserver contre 
l'influence des impuretés du combustible. 

propriétés ne l'acier. 

L'acier peut titra considéré, quant à sa composition, comme 
un intermédiaire entre la fonte et le fer. Il renferme, outre le fer, 
2/3 à 2 pour 100 de carbone et de tres-petiles quantités d'autres 
substances, de l'azote, du soufre, du phosphore, du silicium, du 
titane, du manganèse, etc. 

L'azote ne s'y rencontre qu'en proportion tellement minime et 
si peu en rapport avec les poids atomiques, que la désignation 
d'azoto carbure du fer, qu'on a voulu appliquer récemment à l'a- 
cier, ne parait pas suffisamment justifiée. I/acier fond à une tem- 
pérature supérieure a d'Ile du poiul de fusion de la fonte, mais 
d'autant plus facilement- qu'il est j.ilus carburé. Il est malléable, à 
chaud et à froid, un peu plus dur que le fer, mais parfaitement 
attaquable à la lime, surtout après avoir ètô recuit. Chauffé au 
voisinage de son peint de fusion, son grain gonfle, la malléabilité 
disparait et l'acier se pulvérise sous le marteau. Do la la difficulté 
do souder l'acier fondu, soit avec lui-même, soit avec lu for. 
L'acier peu carburé, dont lo point de fusion est bien plus élevé, 
délient facilement soudable. 

La propriété la plus caractéristique de l'acier, c'est de devenir 
d'une extrême dureté lorsque, après avoir été chaulfé au rouge- 
cerise, ii est plongé brusquement dans l'eau froide. Cette opéra- 
tion porte le nom de ircuipn, el e.vi^e souvent, de grandi -s précau- 
tions, les objets en acier étant sujels a se voiler ou à se criquer 
en les trompant. L'acier trempé Irès-ilurc;! en même temps très- 
cassant. Eu le lï'C.hauli'aiit progressivement ( en le faisant recuire), 
il perd de sa dureté, et devient eu même temps moins cassant et 
plus élastique. 

L'acier poli prend dans cette opération une coloration particu- 
lière et variable, suivant le degré do température, et c'est cette 
coloration qui permet dans la pratique de régler ti'os-faeile-meiit 
le degré de revenissage. Les couleurs que prend l'acier sont suc- 
cessivement le jaune-paille (225*), le jaune foncé (238°), lo pourpre 
(250°), le violet (2G3°) et le bleu (322"]. Lo bleu devient ensuite 
plus clair et passe au gris. En chauffant plus fortement, les 
mêmes couleurs reparaissent de nouveau dans le mémo ordre, 
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mais d'une manière très-fugitive, enGn l'acier devient rouge de 
feu et perd en munrn temps Huis les eillîls de la. trerfipe. 

La densité do l'acier varie entre 7,4 et 8,1 ; elle est ordinaire- 
ment do 7,7. Par la trempe, la densité diminue. L'acier est plus 
tenace et plus élastique que le fer; sa cassure est toujours grenue, 
le grain est fin et trés-uni forme. 

En travaillant l'acier convenablement au marteau ou au lami- 
noir son grain devient encore plus fin et plus serré, mais il ne 
présente jamais une; àtructurelamelleuse ou fibreuse comme le fer. 

L'acier possède une assez grande sonorité, aussi l'a-t-on em- 
ployé à la fabrication des cloches. L'acier non trempé est plus 
sonore que l'acier trempé. 

Pour la gravure sur acier (sidérographie), on emploie comme 
liquide rongeur une solulion d'iode dans de l'iodure de potassium 
(2 parties d'iode, 5 d'iodure de potassium et 40 d'eau). 

E. KO PP. 
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L — MINERAIS DE CUIVRE. 

Lo cuivre est le plus utile de tous les métaux après le fer. Il est 
dur, et en même temps tenace, Irès-malléable et très-ductile. 
Sa fusibilité et son peu d'affinité pour l'oxygène permettent de 
l'employer dans dos circonstances oit le fer et la fonte ne con- 
viendraient pas. 

On peut diviser les minerais servant à la métallurgie du cuivre 
en trois classes : la première comprend le cuivre natif et combiné 
à l'oxygène ou à des acides; la seconde, les minerais sulfurés; 
la troisième, des minerais très-complexes, où le cuivre se 
trouve combiné à Tan limoiue et à l'arsenic, et mélangé à des sul- 
fures, arséniures et antimoniures d'autres métaux, tels que l'ar- 
gent, le zinc, le mercure, le plomb, le bismuth, etc. 

Les minéraux qu'on rencontre dans les minerais de la première 
classe sont : le cuivre oxydulé, à 88 pour 100 de cuivre ; la mala- 
chite, à 57, 3 pour 100 (dans les Cordillères, au Chili, en Sibérie), 
l'azurite, à 55 pour 100 (à Chessy et au Pérou). 

Ceux do la seconde classe sont ; le cuivre sulfuréà 7,79 pour 100 
de cuivre, le cuivre py ri toux à 31 pour 100 (très-répandu), le 
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cuivre panaché, i|ui se distingue par des couleurs irisées, ii 55 
pour 100. Ce dernier est souvent mélangé nu cuivre sulfuré (Tos- 
cane, Cornonailles, Suéde, Norvège, Algérie). Les eaux qui ont 
été en contact avec, les gîtes de ces minéraux sont quelquefois 
chargées de sulfate de cuivre ; on les fait cristalliser ou on en 
extrait le cuivre par la cémentation. 

La dernière classe comprend la bournonile, antïmoniurc de 
plomb et de cuivre, a 4 1 , 7 0/0 de plomb et 12, 7 0/0 de cuivre, 
et les fahlerz, arsènrareset an timon iures de cuivre, d'argent, de 
zinc, de fer et de mercure, qui contiennent de 30 à 48 pour 100 
de cuivre, suivant leur richesse en métaux étrangers. 

Essais des minerais de cuivre. — Ou peut employer la voie sèche 
et la voie humide. La vole sèche s'emploie d'ordinaire pour obte- 
nir rapidement la quantité do cuivre que contient un minerai. 

lyses sont plus difficiles. Pour ces dernières analyses, nous ren- 
verrons à V Introduction, p. 435 et 453. Nous ne parierons ici que 
de l'essai ordinaire par la voie sèche. Ou choisit des morceaux 
représentant à peu près la teneur moyenne du minerai; on 
les broie, et si le minerai appartient à la première classe, il 
suffit de les soumettre à une foute réductrice qui donne un boulon 
de cuivre noir impur qu'il faut purifier. Dans le cas des minorais 
de la deuxième ou de la troisième classe, il faut soumettre lo 
minerai à un grillage préalable. On le mélange alors avec du 
charbon ou toute autre matière analogue pouvant faciliter la ré- 
duction des oxydes d'antimoine et d'arsenic, et par cela même 
faciliter la volatilisation de ces deux corps. Le mélange, placé 
dans un têt, ost soumis à une température graduellement crois- 
sante dans l'intérieur d'un fourneau à moufle. On règle la tem- 
pérature et l'accès de l'air au moyeu de ia porte du fourneau 
de façon que le minerai s'oxyde et ne fonde pas. L'opération est 
finie, quand le minerai a pris un aspect terreux, et qu'il n'exhale 
plus d'odeur alliacée. On mélange alors le produit ainsi grillé avec 
du borax et du flux noir, dans un creuset, et on le soumet dans un 
fourneau à vent à une fonte réductrice. Li s métaux plus oxyda- 
bles que le cuivre se sunri lient, et le produit est du cuivre noir, 
produit impur qui doit contenir lout le enivre du minerai. Les 
quantités de flux noir et de borax à employer varient d'après la 
nature du minerai et sa richesse en cuivre. Si on mettait trop 
de flux, du cuivre serait réduit et passerait dans la scorie, ce que 
l'on remarquerait facilement; car, dans ce cas, la scorie est rou- 
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geûtre; dans lu cas où on en mettrait trop peu, le cuivre serait 
très-impur et l;i route pâteuse ; aussi le iih''1jiî aurait-il de la peine 
à se raasemblei' au fond du creuset. Le cuivre ainsi obtenu peut 
contenir d'autres métaux , du 1er, de l'antimoine, de l'argent, du 
plomb, de l'arsenic, du bismuth et do l'or. Tous ces métaux, à 
l'exception de l'or et de l'argent, sont plus oxydables que le cuivre. 
Donc, en soumettant l'essai à une fonte oxydante, on peut le 
purifier de ces derniers. Sur un fût qu'on a placé préalablement 
dans un fourneau à moufle, on introduit le morceau de cuivre 
noir avec une certaine quantité de borax plus grande qu'il ne 
faut pour scarifier les métaux plus oxydables ; on régie le courant 
d'air par la pos te; le bon Son de cuivre se meut en tous sens jusqu'à 
ce qu'une espèce d'éclair se produise. Le cuivre devient brillant 
et vert ; à ce moment, il faut arrêter l'opération et plonger le têt 
dans l'eau. La scorie est toujours rouge, ce qui indique que du 
cuivre s'est scorifié. On ajoute au poids trouvé un dixième. On 
obtient par cette méthode des résultats assez satisfaisants. 

On traite les minerais par la voie sèche et par la voie humide. 
La-voie sèche convient à toutes les classes de minerai ; la voie 
humide s'applique exceptionnellement et seulement aux deux 
dernières classes. 

II. — EXTRACTION DU CUIVRE PAR LA VOIE SÈCHE. 

Dans le traitement des minerais par la voie serbe, on se sert de 
deux espèces d'appareils, qui sont les fourneaux à cuve et les 
fourneaux à réverbère. Le choix de ces deux espèces d'appareils 
dépend surloul de la faculté qu'on a de se procurer plus ou moins 
facilement du combustible et des produits ré:' lactaires à bon 
comple. Ou a dislinjiuè alors deux méthodes: celle des fourneaux 
à cuve est dile mèilifi'lc coiitincii'.nle; celle des fourneaux à réver- 
bère, méthode anglaise. 

MÉTHODE CONTINENTALE. — FOURNEAUX A CUVE. 

Le traitement désignerais oxydés et carbonates est très-simple : 
il suffit de les fondre au contact du charbon, en ajoutantaux mi- 
nerais des fondants convenables, et ou obtient du cuivre noir 
qu'il faut raffiner. 

Le traitement des minerais sulfurés est pins compliqué. Il re- 
pose sur la propriété qu'a le cuivre d'avoir plus d'affinité pour le 
soufre et moins d'affinité pour l'oxygène que les métaux plus oxy- 



Digilized by Google 



MÉT MÉTAUX USUELS. 46 

dables qui l'accompagnent, le fur, par exemple, dans le cas des 

On grille les minerais imparfaitement, ce qui donne un mélange 
de sulfures, d'oxydes et de sulfalos. On les soumet ù une fonte 
réductrice avec des fondants choisis d'après la composition de 
leurs gangues. L'oxyde de cuivre se réduit, et, en présence des 
sulfures non décomposés et de ceux formés par les sulfates ré- 
duits, il forme des sous-sulfures doubles de fer et de cuivre aux- 
quels on a donné le nom de malles. Les matières ferreuses ou 
siliceuses qui n'ont pas été altérées par le grillage se scorîfient. 
Les scories et les malles étant de densités différentes se super- 
posent, les scories sont rejetées et les mattes considérées comme 
un minerai plus riche en cuivre que le précèdent. En effet, elles 
couliennent moins de fer et pins de cuivre que lo minerai. On 
conçoit qu'en grillant ia malle el répélanl la fonle réductrice, on 
arrive après doux opérai ions à ijviltiT à mort la matte, c'est-à-dire 
à séparer complètement le soufre par le grillage el à fondre pour 
cuivre noir le mélange d'oiydes ; mais on risque, si le minerai 
n'est pas riche, de faire du cuivre noir très-impur, et, de plus, 
de scorifler relativement trop de cuivre; aussi préfère- t-on , quand 
les minerais ne sont pas riches, les soumettre un plus grand 
nombre de fois a des j:ril!;ieus cl Juntes siit-ce^ifs. pour les puri- 
Der à mesure qu'on avance. On voit pur là que, dans le cas d'un 
minerai sulfuré et assez pur, la fabrication du cuivre a trois 
époques : 1° grillage des minerais et fonte de ces minerais (fonle 
pour mattes). Le produit est la matte; 2" grillage de la matte et 
sa fusion [foute pour cuivre noir). Le produit est le cuivre noir; 
3" Le rallinage du cuivre noir; le produit est du cuivre. 

Première époque. GriUaije des minerais cl joule pour mattes.— Gril- 
lage.— Le grillage se fait en las pour les minerais très-sulfureux. 




On prépare une aire bien batlue flig. 397), sur laquelle on dis- 
pose du bois sec, en ménageant des canaux qui se rendent à 
une cheminée centrale. Sur le bois, on met les plus gros mor- 
ceaux de minerai. On monte le tas avec des plus pelils, et enfin 
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au bois, il se communique au minerai qui commue à brûler 
en dégageant l'aride suliureux. Quand le minerai eal très-sul- 
fureux; on fait sur le iaa même des trous où le soufre vient se 
sublimer. 

On l'ait encore le grillage entre murs, l.es appareils ont diverses 



grillage entre murs pour 
les minerais moins sulfu- 
reux, et ou est plus moitre, 
avec ces appareils qu'avec 
les tas, de la température et 
de l'action de l'air. On y 
grilleplus généralement les 
maltes. Dans la fig. 398, il 

Fig. m-GniUge entre mu». Bufflt dg plaCe r leg min^g 

ou les malles sur l'aire inclinée en y laissant des canaux. En 
avant se trouvent de.< grilles 
sur lesquelles on allume du 

l'air par les ouvertures aux- 
quelles les portes corres- 
pondent. Dans les autres 
appareils (fig. 399 et 400), 
on met un lit de bois , puis le 
minerai; on ferme chaque 
stalle avec des pierres sèches et on met le feu. Les ouvertures 
placées dans les murs servent au tirage, et dans la fig. 400, à 
l'arrière, sont des canaux qui conduisent les gaz dans un espace 
destiné a les condenser. Cette disposition est faite pour recueillir 
le soufre. 

l'onle pour mattes. ~ La fonte réductrice s'opère dans des four- 
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neaux à cuve, qui ne différent guère entre eux que parleur 
hauteur. On distingue les fourneaux à manche, les demi hauts 
fourneaux et les hauts fourneaux. Les fourneaux les plus hauts 
sont choisis (ic préférence pour la fonte pour mattes, parce qu'en 
obtenant plus d'effet du combustible, on peut, par la haute tem- 
pérature, volatiliser une partie des matières étrangères; mais il 
ne faut pas que les minerais soient trop impurs, car s'ils conte- 
naient trop de fer, une partie de ce métal se réduirait et engor- 
gerait le fourneau en l'oimanl des dépôts, auxquels on a donné 
le nom de loups. 

Dans la fonte pour cuivre noir, malgré la perle de combustible 
qu'amène l'emploi des fourneaux plus bas, on les emploie pour 
éviter la réduction du fer qui s'aDitrail au cuivre. 

Ces fourneaux ont généralement une forme trapézoïdale; le 
plus praud cùlé est celui de la tuyère. 
Ils ont une chemise rèfraclaire qui est entourée d'un massif 
, ■: . wra-, „i quelquefois commun à plusieurs 



par laquelle on retire les scories. Sur le côté se trouve un bassin 
de réception qu'on emplit, quand le creuset est plein, en débou- 
chant un trou pratiqué à sa partie inférieure. Le fond du creuset 
esta 0°*, 60 au-dessusdu sol de l'usine. 

Dans d'autres fourneaux, dans les demi-hauts fournaux, par 
exemple (lig. 402), la poitrine du fourneau descend jusque sur la 
brasque et à la partie inférieure est percé un trou dit œil ; on le 
débouche pour faire couler dans un bassin de réception C les 
produits de la fonte. Dans quelques fourneaux, il y a deux ouver- 
tures sur la poitrine et deux bassins de réception; on nomme 




fourneaux. Us sont souvent ter- 
minés par des cheminées desti- 
nées à enlever les gaz délétères, 
ou quelquefois par des chambres 
de condensation. 



Les fourneaux à manche (fi- 
gure 401), ont en général les di- 
mensions suivantes : Hauteur, 
1 met. 50 à 2 mètres ; d'une cos- 
tière A à l'autre, 0=>,70 à fJ-,50. 
De la poitrine à la rustine, O'",50 
a 1 mètre. Le creuset intérieur B 



Fia. 401.— Fourneau à manche pour 
1b. fonte du cuivre pour mottes. 



se prolonge et forme une partie 
avancée nommée avant-trewset. 
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alors ces fourneaux founumiœ à lunettes. Dans les demi-hauts 




fourneaux, la hauteur varie entre 2 
et a mètres, l'espace entre les ccslières 
entre O'ViO et O'",tf0, et de la poitrine 
à la rustine entre 0"',0j;i 1 mètre. Les 
1i auts fourneaux portent trois tuyères 
et ne diffèrent guère des demi hauts 
fourneaux que par la hauteur, qui 
peut atteindre 7 mètres. La hauteur 
des tuyères, dans ces deux derniers 
genres de fourneaux, au-dessus du 
creuset, varie entre O.iO et0">,70. 



Fi B . -102.— Demi-haut four- Dans tous les cas, les tuyères sont lé- 



ricnro du fourneau. La quantité d'air envoyée par minute varie 
entre 5 et 9 mètres cubes pour les fourneaux à manche; 10 et 
12 mètres cubes pour les demi hauts fourneaux; i j et 20 mètres 
cubes pour les hauts fourneaux. 

La pression du vent est généralement faible et est comprise 
entre 2 et 5 centimètres do mercure. 

Dans l'opération de la fonte ou se propose : 1° de réduire ; 2° de 
fondre. Au commencement de l'opération, on charge seulement 
du combustible, et quand le four est chaud, on charge des scories 
sur la rustine. Ces scories fendent, et, en arrivant à la tuyère, se 
figent ; l'ouvrier fondeur fait avec un ringard ce que l'on appelle 
un nez. Ce n'est autre chose que le prolongement de la tuyère. 
Ce ne/, sert à empêcher le vent de se rendre directement au tra- 
vers du minerai. 

En effet, ou charge d'habitude le minerai sur la rustine, et le 
vent est forcé, dans ce cas, de traverser d'abord le charbon incan- 
descent. Il se forme do l'oxyde de carbone qui, passant dans le 
minerai, le réduit, et, en brillant, fournit la température néces- 
saire pour le fondre. 

L'aspect du nez et l'examen des scories sert de guide pour la 
marche du fourneau. Si lu ne/, fond, cela indique que la tempéra- 
ture augmente el que la charge eu minerais est trop faible. S'il 
s'allonge, la tuyère s'obscurcit, la température baisse, la charge 
en combustible es! fi op faibli;. Ainsi, pendant le travail, on peut, 
au moyen de l'examen du nez, guider l'opération de la fonte en 
changeant convenablement les quantités de charbon et de mine- 




: à fondre les 



gèrement inclinées el dépassent de 
quelques centimètres la paroi inté- 
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rai. L'examen des scories est aussi très-i m portant. Ainsi, des sco- 
ries routes Eiidif_[ucraicn [ In scurificatUiii fl'nno partie du cuivre; si 
elles étaient paleuses, elles annonceraient un dosage trop réfrac- 
taire et rendraient difficile leur séparation d'avec lamattc. Il faut 
11e préparer le lit de fusion, qui doit contenir tout ce qu'il faut 
pour composer de lionnes scories, qu'après avoir lait des analyses 
exactes, et par voie humide, dus minerais que l'ou doit fondre. 
Dansées minerais sulfurés, lcp''n).\ydodi'l'erest )'a\y demélalliquc 
qu'on doit scorifier. Les autres ^au-uos sonl, selon la naLure des 
minerais, lanlot quarizeuses, tantôt terreuses. 11 faut donc, sui- 
vant la composition des minerais, fournir au mélange des pro- 
duits acides eu basiques tels qu'ils forment, avec ceux contenus 
dans les minerais, des silieales fusibles. Les scories neutres, les 
scories acides provenant d'autres opérations, le quartz, le spath 
fluor, la chaux, sont les fondants qu'on emploie le plus généra- 
lement. Il faut faire bien attention que le lit de fusion contienne 
assez de soufre pour rassembler le cuivre qui su réduit, sans quoi 
une partie passerait dans les scories, une autre serait réduite et 
donnerait du cuivre noir très-impur. Pour éviter ces inconvé- 
nients, on ajoute du minerai cru an lit de fusion, s'il ne contient 
pas assez de soufre ; s'il en contient trop, on a la ressource de le 
griller une seconde fois. 

Les produits de la fonte pour mattes sont : les scories, les 
mattes et les gaz combustibles. Les scories ont l'aspect des scories 
de forge. 

Quand les minerais ne contiennent pas beaucoup de fer, ces 
scories ont l'aspect de celles des hauts fourneaux à fer (silicates 
de chaux , d'alumine et de mnpmésie). 

Los gaz sent mohis combustibles eue e,mx des liauls fourneaux; 
ils contiennent moins d'oxyde de carbone et on y trouve des 
quantités assez, notables d'acide sulfureux, l'our les utiflser, il 
faut qu'ils contiennent au moins 20 pour 100 d'oxyde de car- 
bone. 

On a essaye- d'employer l'air chaud : la température augmentait 
à la tuyère et baissait au gueulard ; il y avait économie de com- 
bustible cl une production plus considérable. 

Les minerais de cui vre de la troisième classe sont traités comme 
les enivres sulfurés , mais le travail est. plus diNicile, et les pro- 
duits moins purs. S'ils contiennent du soufro, on les grille; dans 
le cas contraire, on les fond directement; uue partie de l'arsenic 
et de l'antimoine sont volatilisés, cl on obtient des mattes qu'on 
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mélange avec les autres quand elles doivent être traitées pour 

Deuxième ipO'inr. Ci-iUd'jc i.k tnnUct. FviUc pmn- eu-ivre noir. — On 
peu L considérer les malles comme des minerais enrichis et débar- 
rasses de toute matiéru terri >n se mi siliceuse. Quand la malle est 
riche, on grille à mort ; les grillages, au nombre de quatre et quel- 
quefois de vingt, se font entre nuire. Un soumet ensuite le produit 
i une fonte réductrice qui a pour but de réduire le cuivre, en 
donnant du cuivre noir, et du scorilicr loul le ter que contenait 
la matte. 

Quand les mal tes sont pauvres, avant d'arriver à firillor à mort, 
on a intérêt à faire une suile d'opérations de l'uucentration. Ou 
grille donc imparfaitement. On recueille lout lu cuivre dans une 
nouvelle malle, et l'oxyde de 1er tonné par le entlage passe dans 
la scorie. Quand on juge que la matte est assez concentrée, on 
grille à morl et on fond pour cuivre noir. Quand on fait subir aux 
malles plusieurs grillages, en 1rs suimiot quelquefois ;i des lavages 
méthodiques qui enlèvent les sulfates que l'on, fait cristaliser ou 
desquels on précipite le cuivre par le fer. La fonte pour cuivre 
noir se fait généralement dans des fourneaux peu élevés. Le nez 
doit être sombre, pour éviter, autant que possible, la réduction 
du fer. Les produits de la fonte pour enivre noir sont les scories, 
la malte mince, le cuivre noir et les gaz combustibles. Les scories 
ont à peu près lu même ('■ imposition que celles dis forges; seule- 
ment ou y trouve toujours un pou de cuivre combiné ou entraîné; 
on les repasse à lafonle pour mattes. La malle mince est un 
sous-snifure de cuivre très-riche. Un la liasse à la fonte pour 
matte. La partie de la matte qui a été en contact avec le cuivre 
noir est garnie de filaments lu-un I ivs-l'oncé, Ces filaments con- 
tiennent de 70 à 95 pour 100 de cuivre et du soufre; et, quand 
les minerais ne sont pas très-purs, du soufre, de l'antimoine, de 
l'argent, etc. S'il y a de l'argent ou de l'or dans les minerais, ces 
métaux restent un totalité dans le cuivre noir. 

Quand on a des minerais oxydés, mélanges à des minerais sul- 
furés, on les passe à la foule pour mattes; quand ils sont simple- 
ment oxydés, pourvu qu'ils aient au moins une teneur de 25 pour 
100, on les passe à la fonte pour cuivre noir. 

Pour séparer l'argent du cuivre, eu emploie la lijiwM'on, On le 
sépare aussi directement des mattes par l'amalgamation et la chlo- 
ruration. (Freyberg.) [Voy. Miaux pr£oiwD,cthojt. a. Argcnt.tlÊt.) 

Lvjuation.— La tiqualion est fondée sur ce fait, que si ou fond 
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du plomb avec du cuivre argentifère, il y a mélange sans com- 
binaison, et que si on soumet l'alliage à mie Lompérature capable 
de fondre le plomb et non le cuivre, l'argent, ayant une affinité 
plus grande pour le plomb, fond avec ce dernier et se sépare 
du cuivre reaté solide. Pour que l'argent ne soit pas retenu par le 
cuivre ou que le cuivre ne soit pas entraîné par le plomb fondu, 
il faut que le rapport du plomb au cuivre aoit le suivant : cuivre 
noir 3, plomb 11, et que, de plus, le poids du pain soit au moins 
501) fois plus grand que celui de l'argent qu'il contient. On con- 
somme beaucoup de combustible et de plomb par ce procédé, et 

nant de 0,006 à 0,025 d'argent. 

Le mélange du plomb avec le euh re nr^.'UtiKiv se fait dans un 
petit fourneau à cuve ordinaire. Un fond ainsi des pains, que l'on 
dispose ensuite sur deux murs AA surmontés de plaques en Tonte 
[fig. 403[. Ces pains sont 
entourés de plaques de 
tôleB, et sont mainte- 
nus à distance les uns 
des autres par des coins 
de bois placés préalable- 
ment. On verse entre les 
pains du charbon, et, en 
dessous , on allume un 
feu de bois. Le plomb 

rend dans le bassin D, d'où on le prend et on le coule en sau- 
mons bons à être coupelles. 

Le cuivre tout crevassé est placé dans un four, dit four de res- 
swge, où la température est plus élevée que sur l'aire de liqua- 
tiou , dans ce four, le .plomb qui restai! dans le cuivre est com- 
plètement séparé, et les disques sont soumis au raffinage. 

Troisième époque— Dans la méthoilc cnntinenïalc. on affine au 
four à réverbère, au four à vent et au petit foyer. Le petit foyer 
est un creuset brusqué c qui a iâ à 20 centimètres de profondeur 
et 0"i,50à 0"',li0 de diamètre. Ce creuset porte une tuyère B et est 
entouré d'un rebord (lig. 401), destiné à maintenir le charbon. La 
tuyère est légèrement inclinée de 15" à 20". l'ne ouverture oo, 
pratiquée dans le rebord du foyer, laisse les scories s'écouler. On 
emplit le creuset de charbon, on y met le feu et on donne le vent 
graduellement. On place le cuivre noir sur les charbons, et préfé- 
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rablement en face do la tuyère; le cuivre fond, et ou en ajoute 
jusqu'à ce que le creuset soii plein. Les métaux plus oxydables 
que le cuivre passent dans les 
scories qui coulent par le canal 
pratiqué en oo. Au liout d'un 
certain temps, les scories de- 
viennent rougesUres. C'est un 
signe que l'opération s'avance, 
car il se scorifte une certaine 
quantité de cuivre. On prend 
alors des essais au moyen d'une 
baguette en fer bien polie et 
arrondie du bout. Tant que le 
Fig. 40t.— Af h nnge au petit foyer, cuivre ne se détache pas faci- 
lement de la baguette brusque- 
mentplongéc dans l'eau, et que le dé de cuivre est '"-pais, l'opéra- 
tion n'est pas terminée et le cuivre du dé est cassant. Quand le 
cuivre commence à se purifier, l'essai est mince et se détache 
bien delà baguette; déplus, it est malléable et présente une cou- 
leur brun fonce à l'extérieur et l'ousie caractéristique à l'intérieur. 
Alors on enlève les scories, et le bain doit être brillant. On arrête 
le x'ent, on projette de l'eau qui solidifie lu surface du cuivre, et, 
au moyen d'une fourche, on enlève cette surface solidifiée quia une 
couleur rose particulière qui a fait donner au cuivre ainsi obtenu 
le nom de cuiwe rosette. On répèle la même opérait ou jusqu'à ce 
que tout le cuivre que contenait le creuset en soit enlevé. Le 
cuivre à cet état n'est pas malléable, parce qu'il contient une cer- 
taine proportion d'oxydiite île cuivre. Pour lui rendre sa malléa- 
bilité, ceux qui doivent l'employer le refondent et répètent l'opé- 
ration que nous venons de décrire ; seulement, quand le cuivre 
est fondu, ils ajoutent sur le bain une petite quantité de charbon 
destinée à réduir e l'oxyde île cuivre. La fonte est donc dans ce cas 
réductrice; dans le premier cas, elle était oxydante. A l'aspect du 
dé que l'on prend dans la masse, on juste si l'opération est ter- 
minée. Si on laissait le cuivre trop longtemps en contact avec le 
charbon, il en absorberait mie certaine quantité qui lui enlève- 
rait sa malléabilité qu'on avait voulu lui rendre. Dans ce cas, on 
donne un peu de vent pour briller le charbon combiné, et on 
coule. Le dé, quand le cuivre est combiné à du carbone, a dans sa 
cassure un aspect rouge jaunâtre très-brillant ; de plus, le métal 
est alors cassant. 
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On afflue aussi dans uu fourneau à réverbère et à vont, dans la 
méthode continentale, mais on afiine seulement pour rosettes. 
Dans la méthode anglaise, que nous verrons plus tard, on fait les 
deux opérations dans le même fourneau l ' ! dans la même campa- 
gne. Le fourneau à réverbère do la méthode continentale a une 
forme elliptique (lig. 405) ; la sole estbrasquéa; le fourneau acinq 




es, l'une A pour la chauffe, une autre pour l'introduction 
des matières, deux C, C pour la coulée au-dessous desquelles sont 
deux bassins hrasqués comme la solo It; enfin, une 0 pour les 
tuyères. En D est la cheminée. 

On charge jusqu'à 3,000 kilogrammes de cuivre noir; quand il 
est fondu, on donne le vent ; il se forme alors des scories que l'on 
enlève avec un ràble. Los scories deviennent déplus en plus rares, 
et à mesure que l'opération avance, elles rougissent. Al'aspect du 
bain et aux essais pris dans le fourneau, on juge do la marche de 
l'opération. Quand on suppose que l'opération est finie, on fait la 
coulée dans les deux bassins, et on fait des rosettes avec le cuivre 
ainsi purifié, comme nous l'avons indiqué dans ] affinage au petit 
foyer. Quand le cuivre es!, ar^eiiliiere et qu'un peut avantageuse- 
ment le traiter pour l'argent qu'il contient, on l'affine quelquefois 
et on le coule par petites perlions dans l'eau (ïidJe qui le réduit 
en grenailles; à cet état, il est plus facile a fondre avec le plomb 
et les pains d'alliage sont plus homogènes. 

MÉTHOOE ANGLAISE.— FOUR A IUSVEIU)ÈnË. 

Dans la méthode anglaise, on se sert exclusivement des four- 
neaux à réverbère. Elle est pratiquée surtout on Angleterre, dans 
le sud du pays de Galles, à Swansea et à Neath. 

On y traite des minerais indigènes venant de la presqu'île de 
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Cornouailles, et des minorais Étrangers qu'on lire de Cuba, du 
Clùli et de l'Australie. 

On peut diviser ces minerais ou cinq classes, d'après leur com- 
position chimique et leur loueur en cuivre : 

1° Pyrites cuivreuses, contenant beaucoup de pyrites de fer à 
gangue quarlzeu.se, ayant une teneur de 3 à 1 5 pour ! 00 ; 

2° Pyrites cuivreuses contenant beaucoup de pyrites de fer, un 
peu do cuivre oxydé ou carbonate, à gangue quartzeuse et ayant 
une teneur de 1 5 à 20 pour 1 00 ; 

3° Pyrites cuivreuses, contenant pou de pyrites de fer etpeude 
gangues, el plus de produits oxydés que ceux de la deuxième 
classe. La teneur est de 12 à 20 pour 100 ; 

■i" Cuivre oxydulé, mélangé à un peu de cuivre pyriteus et pa- 
naché et à gangue quartzouso; la teneur est comprise entre 25 
et<i5pour 100; 

5° Minerais oxydés irès-vielies, exempts de sulfures et do sub- 
stances nuisibles, à gangue quarlzeusc, ayant une teneur de 60 à 
80 pour 100. Les minerais des deux demi ère s classes proviennent 
surtout du Chili, et ne contiennent presque que du cuivre carbo- 
natê, du cuivre oxydulé et du cuivre natif. 

Pour arriver à produire du cuivre noir, on fait subir en général 
aux minerais cinq opérations : 

1" Le grillaj-'e îles minerais ; "2" la fusion pour matlc bronza; 
3° le grillage de la matte bronze ; 4" la foule pour matte blanche; 

1° Grillage des minerais. — Les minerais où le cuivre existe à 
l'état depyrites, et dont la teneur est inférieure à 10 peur 100 sont 
toujours grillés. On en grille encore qui auraient pu être passés 
directement au lit de fusion, en raison de leur teneur en cuivre, 
mais dont on doit éloigner les matières nuisibles qui s'y présen- 
tent, telles que l'arsenic et l'antimoine. On se sert pour griller 
les minerais d'un four (fig. 407) à réverbère, dont la voûte s'a- 
baisse de plus en pins en s'èloii:::anl du i.'yer. Ce four est construit 
en briques réfractaires et muni d'armatures en fer. Il y a quatre 
portes c pour le travail, quatre ouvertures d pratiquées dans la 
sole pour décharger le four el que l'on bouche pendant le travail. 
Le minerai lomhe dans la cavité voùléo A, d'où on le tire pour 
le soumettre à la fonle pour malles. Pies de la porto du foyer E, 
un canal oo a été ménagé pour donner accès à l'air atmosphé- 
rique. La solo est en briques de champ. La chauffe E ne porte que 
quelques barreaux Ive^-écartés. Celle disposition particulière est 
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occasionnée par la nature; du combustible quel'wiemploie.elciuî 
est un mélange d'anthracite i?t tit> charlion pras. L'anthracite 
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Fig. 4U~cl4DB. — Coupe cl plan du funr de grillage, méthode anglaise. 

seule ne brillerait pas, parce que, au feu, elle se briserait en pe- 
tits morceaux et passerait à travers la fiiïlle. Le charbon gras sert 
à agglomérer la masse et à la maintenir, une fois allumée. L'an- 
thracite donne en bridant une scuiio vitreuse avec laquelle les 
chauffeurs préparent un lit sur lequel repose le feu. Ce lit est 
percé de place en place peur donner accès à l'air ; à mesure que 
les scories se forment dans le foyer, on fait tomber les parties 
inférieures du lit, qui sont remplacées successivement pendant le 
travail. Ou obtient de cette façon la flamme longue dont on a 
besoin dans les fours à réverbère, L'air, en passant à travers la 
masse incandeseenle placée sur la faille, se transforme d'abord 
en par. acide carbonique el n/ole,]]iii.- en aïote et oxyde de carbone. 
Cet oxyde de carbone suit la voUle très- surbaissée et se trouve en 
conlacl, dans la partie inférieure de la couche qu'il forme, avec 
une couche atmosphérique venue de l'ouverture oo et des portes 
de travail, do sorte que toute la couche brûle et fournit partout 
dans le four la flamme voulue. Les deux agents dont on a besoin 
pour le grillage, l'air atmosphérique et la haute température, 
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sonl doue là parfaitement disposés, et on peut les faire agir à 
volonté. 

On charge le four par deux trémies BB placées au-dessus de deux 
ouvertures pratiquées dans le milieu de la voûte du fourneau, et 
les opérations se succèdent sans interruption. On étend immédia- 
tement le minerai sur la sole , et on conduit le feu de manière 
que le minerai no se fritte pas, c'est-à-dire qu'il ne fonde pas, 
et no s'agglomère pas, sans quoi il no grillerait qu'à la surface. 
Toutes les deux heures, on renouvelle les surfaces en remuant 
le minerai, et au bout de douze heures, l'opération est termi- 
née. On a grillé 3,500 kilogrammes de minerai. On enlève les 
portes et les bouchons en fonte qui ferment les ouvertures thi, 
et on fait passer par ces ouvertures tout le minerai dans la 
voûte A, au moyen d'un râble. Silôt le four vide , on le remplit à 
nouveau, et l'opération recommence. Le minerai grillé est porté 
à la fonte pour malle bronze. 

5° Fonte pour malle bronze. —Dans celle opération , on se pro- 
pose de séparer le cuivre des gangues qui l'accompagnent, et on 
forme le lit de fusion de manière à former trois produits. En pre- 
mier lieu, des scories qui absorbent le fer oxydé par le grillage, 
ainsi que les produits que contiennent les gangues; puis une 
matte riche environ à 33 pour 100 de cuivre, qui contient tout 
le cuivre du minerai et du sulfure de fer qui n'a pu être décom- 
posé, et enfin des gaz qui sonl principalement formés d'acide sul- 
fureux. 

On ajoute à celte fonte des scories riches des opérations qui 
suivent celle-ci, el que nous décrirons plus tard, et des minerais 
crus qui, par leur composition, se trouvent dans un état analogue 
à ceux qui ont été grillés, par exemple ceux de la troisième classe. 

On a donné le nom do malle bronze à la matte obtenue dans 
cette opération , à cause de sa couleur. 

Le fait de la réduction dans le cas qui se présente ici se fait uon 
plus par le charbon, comme dans la méthode continentale, mais 
par le soufre. A nue haute température , les sulfures réagissent 
sur les oxydes, et lïîciproijm- nient; le cuivre se porte de préférence 
dans les mattes, le fer s'oxyde et passe dai:s it;s scories. Il y a de 
plus réaction entre le soutïe des sulfures et l'oxygène des oxydes, 
et il se forme de l'acido sulfureux. Le four dont on se sert (fig. 409), 
se charge comme le four de grillage. Il aune forme elliptique et la 
sole J est formée par des scories réfractai res etenT; elle est dispo- 
sée en creux. C'est là que doit se récolter la matte, Une seule porte 
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P, placée en facedu pont de chauffe F', sert au travail, et prOsde la 
cheminée D, sont des moules de sable 0 où se récolte la scorie; R 
est une rigole on fonlc garnie d'argile pour faire couler la matte 
danB le bassm B, rempli d'eau et servant pour deux fours. Au bout 




Fig. -100 et -110. — Four 1 fondre pour mottes, méthode anglaise, 

de la rigole R, un trou est pratiqué dans la maçonnerie du four, au 
point le plus bas de la solo, et ce Irou est bouché avec un tampon 
d'argile pendant le travail. La température est poussée beaucoup 
plus loin que dans les fours do grillage; on emploie le même 
combustible et le même moi le de nunlnistion que dans cette pre- 
mière opération. Sitôt une coulée faite , on charge le four par la 
trémie A , on étend les matières formant le lit de fusion , et on 
chauffe; bientôt la matière fond, et pour faciliter les réactions 
onbrasse de temps à autre. CeLle opération dure d'ordinaire quatre 
heures, au bout desquelles ou enlevé les scories on les tirant avec 
un râble par la porto P; les scories entraînent toujours de la 
matte, aussi les fait-on couler dans des moules en sable 00, com- 
muniquant entre eux; il se fonrie là tout d'abord une espèce de 
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triage, car la matte, plus lourde que la scorie, se dépose préféra- 
blement dans le premier trou pratiqué dans le sable. Du reste ces 
scories sont cassées, triées et repasséos dans ime opération sui- 
vante. Quand les scories sont enlevées , on perce un trou dans le 
bouchon d'argile placé en face la rigolo R, ot la matte s'écoule 
dans le bassin II, en se grenaillant. On traite à la fois 1,000 kilogr. 
du lit de fusion. 

3° Grillage de la matte bronze, et fonte de la matte bronze grillée. — 
Le grillage que l'on pousse très-loin dure trente-six heures. On 
grille à la fois 4,500 kilogr. de matte. Comme le. soufre a été 
presque complètement éliminé, une partie du cuivre, quand on 
refond cette matte bronza jinllér, passe dans lr-s scories; mais cela 
n'a pas d'inconvénients, au point de vue de la perte du cuivre , 
parce que l'on repasse les scories dans la fonte pour matte bronze, 
et que là le cuivre est absorbé par la matte. Le four de grillage 
est exactement le même que celui dont on se sert pour les mine- 
rais. Le four de fusion ne diffère du four de fusion pour mattes 
bronze que par la sole qui, dans ce cas, est plate et légèrement 
inclinée vers la porte de travail. On mélange de la matte bronze 
grillée avec des minerais de la quatrième classe, qui ne contien- 
nent que très-peu de soufre et avec des battituresde cuivre prove- 
nant des laminoirs. On r.harcc à la l'ois I ,fl(!0 kilogrammes dulit de 
fusion. L'opération dure six heures; on brasse de temps à autre 
pour faciliter la réaction; il se dégage cl: 1 l'acide sulfurera. A la 
fin de l'opération, on pousse le feu pour que les matières se sépa- 
rent bien, et on ouvre au-dessous de la porte de travail un trou qui 
vient au niveau le plus bas de la sole. La matte coule d'abord 
dans un moule fait en sablo ; on no fait qu'un saumon; puis vien- 
nent les scories qui sont très-fluides et que l'on partage en deux 
portions : la première, que l'on fond avec des minerais de la troi- 
sième classe; la seconde, que l'on fond avec les produits qui 
donnent la matte bronze. La matte obtenue dans cette opération 
est dite matte blanche. Elle renferme de 70 à 75 pour 100 do 
cuivre. Elle contient un peu de sulfure de fer. Sa composition 
se rapproche beaucoup de la composition du sulfure de cuivre, 
C'S. 

5° Râtîssage pour cuivre noir. — Le rôtissage pour cuivre noir 
consiste à exposer la matte blanche à une température voisine 
de la fusion, et pendant quelque temps au contact de l'air atmo- 
sphérique. On charge jusqu'à 3,000 kilogrammes de saumons de 
matte blanche et de minerais oxydés de la cinquième classe, dans 
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un four semblable à celui oïi ou fond pour matle blanche. On 
chauffe, la matle fond d'abord goutte à goutte ; en présence d'une 
certaine quantité d'air, il se forme de l'oxyde de cuivre en excès, 
bientôt les saumons ont disparu et ferment une masse pileuse qui 
commence à bouillonne]'. 11 se dégage de l'acide sulfureux par la 
réaction des oxydes sur les sulfures ; on laisse la température d'a- 
bord s'abaisser ttn peu, et quand il n'y a plus de dégagement 
d'acide sulfureux, on donne un coup de feu pour bien liquéfier les 
matières. L'opération dure vingt- ij nul re heures. Au bout de ce 
temps, on enlève avec un râble les scories très-riches en cuivre 
(20 pour 100|, et que l'on repasse à la fonte pour mattes blan- 
ches. On coule le cuivre en saumons dans des moules en sable. 
Ce cuivre noir est plus pur que celui obtenu par la méthode con- 
tinentale ; mais il a besoin cependant d'être raffiné. 

Raffinage du cuirre dans la méthode untjluise. — On raffine à la 
fois 10,000 kilogrammes de cuivre. Les réactifs employés sont 
l'air atmosphérique, le sable adhèrent aux pains do cuivre, et les 
parois du four. Ce four diffère peu des fours à foudre les malles, 
il est seulement un peu plus grand, et la chauffe proportionnel- 
lement plus vaste. Pendant dix-huit heures, on n'a qu'à chauffer: 
le cuivre fond peu à peu et s'oxyde en partie ; l'oxyde réagit sur ]e 
cuivre fondu, soit directement, soit eu se combinant d'abord à la 
silice, fl se forme une scorie dans laquelle passent les oxydes dos 
métaux étrangers contenus encore dans le cuivre. 

Au bout de vingt-deux homes, les réactions se sont opérées; 
on procède alors à ce que l'on appelle le départ. On ouvre la 
porte de travail, on enlève les scories, et comme le cuivre con- 
tient de l'oxydule do cuivre, on jette quelques pelletées do menu 
charbon de bois; le charbon réagit sur l'oxyde du cuivre et le 
réduit. En même temps, on introduit dans le cuivre une perche 
de bois vert, qui y produit un houiilniineiEient favorable à renou- 
veler les surfaces en contact avec le charbon et l'oxyde de car- 
bone. Si on allait trop loin et si du charbon se combinait an 
cuivre, on- pourrait revenir sur ses pas en oxydant le cuivre au 
moyen de l'oxygène de l'air. Le point où le cuivre est pur est 
très- difficile à saisir; il faut une grande habitude; le chef fondeur 
juge de ce point par l'examen d'essais pris dans le mur, à chaque 
instant, au moyen d'unepetite lingotiére. 

fl examine Ja cassure, la malléabilité, la couleur du cuivre, et 
quand il juge que l'opération est terminée, on coule dans des 
poches de fonte garnies d'argile, et do là dans des lingotiéres, 
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où on superpose le contenu des poches ; chaque poche forme un 
lingot qui se détache du précédent. Les lingots sont coules plus 
ou moins épais, selui: lVriipliii qu'on veut on faire. 

III.— EXTRACTION DU CUIVRE PAR LA VOIE HUMIDE. 
On traite, dans quelques endroits, lus sulfates de cuivre obtenus 
par le lavage des malles ou contenus dans les eaux des mines 
par la cémentation. La cémentation consiste ici simplement à 
déposer des harres de 1er dans des bassins où un fail arriver des 
eaux sulfatées. Une quani.iié de 1er équivalente au cuivre contenu 
dans lus eauv sulfalées se dissout, et le cuivre se précipite en 

Il est hou do faire couler l'eau sulfatée sur le fer et de la renou- 
veler sans cesse : l'opération marche plus vite, le fer se trouvant 
continuellement à découvert. L'emploi d ! nn courant électrique 
faciale beaucoup et hâte la [CLcipiliiliou. En unissant directement 
sur les minerais par voie humide, OU n'a guère réussi jusqu'alors 
à y trouver de l'avantage qu'avec les minerais oxydés ou carbo- 
nates très-pauvres et à gangue quarUeuse. Dans les localités où 
le combustible est rare, une gangue qui ne puisse absorber 
d'acide est une grande cmulitiuii pour réussir; si la gangue était 
par exemple du carbonate de chaux, ou emploierait une trop 
grande quantité d'acido pour que l'exploitation soit possible. 
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I, — MINERAIS DE PLOMB.— GISEMENT ET EXPLOITATION. 

Le plomb est un des métaux les plus importants par ses nom- 
breuses applications dans les arts; il y est employé à l'èlat métal- 
lique, sous forme de lithax°e,de minium, de sels divers. 

Celui qu'on rencontre dans le commerce est ordinairement 
assez pur, mais il contient toujours des traces d'argent; il peut 
contenir encore du cuivre, de l'antimoine, de l'arsenic. Ces mé- 
taux proviennent des minerais où ils existaient eu même lemps 
que le plomb; ils altèrent ses propriétés, eldiininuenl par suite 
sa valeur commerciale. 
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Les minerais de plomb lus plus importants sont le sulfure de 
plomb ou galène et le carbonate; de ces deux rainerais la galène 
est de beaucoup le plus répandu. 

géologiques. Elle forme (1rs liions, dos amas. On la trouve aussi 
en veines ou eu ,u rai us dans ik : s ;;[■;-.-; el des snldi^. La galène pure 
contient 13,2 de soufre et 85,2 de plomb pour lui). Elle est souvent 
mélèe aux pyritus do fur ut du cui\ ru, au cuivre s: ris, à la blende, 
au sulfure d'antimoine; elle contient toujours une certaine quan- 
tité de sulfure d'argent. Lorsque la proportion d'argent renfermée 
dans la galène s'élève a , „;,,„ seuleiiu'iil, lu ■minerai devient dou- 
ble; le mode de traitement n'est toutefois pris changé ; on extrait 
le plomb comme ;'i l'ordinaire, puis on relire par la couprflation 
l'argent qui s'y est concentré. Los galènes qui ne contiennent 
que ï-oîj-j d'argent sont dites galènes pauvres; celles qui en ren- 
ferment iS ' oT sont dites galènes riches. 

Le carbonate rte plomb se I rouie presque toujoui-s à la partie 
supérieure des filons ou des amas de galène; aussi semblo-t-i! daus 
ce cas résulter de l'altération rte cette dernière. L'analyse du car- 
bonate do plomb indique qu'il contient 83,5 pour 100 de plomb. 
Ce minerai, comme nous le verrons, est beaucoup plus facile à 
traiter que la galène. 

On rencontre encore dans la nature d'autres minéraux conte- 
nant du plomb. Les principaux sont : le séléniure, le chloropho- 
sphate, le chloroarséniato, le sulfate et le chôma te. Ces minéraux 
ne sont en général pas assez abondants pour constituer de vé- 
ritables minerais. 

Les gangues terreuses qui accompagnent le plus souvent les 
minerais de plomb sont le quartz, le spath-fluor, le sulfate de 
baryte et la chaux cai'bonat.èe. On rtnil se débarrasser autant que 
possible des gangues par la préparation mécanique. Les minerais 
à gangue de quartz ou de sulfate de baryte sont difficiles à enri- 
chirboaucoup, s:ms qu'il y ait porte Lolable de plomb et d'argent, 
aussi aime- 1- on mieux en général no pas pousser l'enrichissement 
très-loin. La chaux carbonatèe et le spath-fluor peuvent être au 
contraire presque complètement séparés des minerais qu'ils ac- 
compagnent; les produits de la préparation mécanique sont alors 
très-riches. 
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CHAPITRE III.— PLOMB. 



MET 



Ii. — TRAITEMENT MÉTALLURGIQUE DES MINERAIS 
DE PLOMB. 

Le traitement métallurgique applicable au carbonate de plomb 
est Irès-simpiti : il consiste à fondre ce minerai mêlé à du charbon 
dans des fours à réverbère. La réaction qui intervient est re- 
présentée par la formule suivante : 

PbO,CO , -f-2C=Pb+3CO. 

Le plomb se produit tivs- facilement ; le pins souvent le car- 
bonate de plomb se trouve associé :'i la iralène; il subit alors for- 

Le traitement de lagab'ne se f;ii 1 [inv deux méthodes dîfl'érentcs. 
Dans la première, on fond Ja galène avec du fer métallique, le 
fer s'empare du soufre et le plomb devient libre ; cette réaction 
est représentée par la formule : 

PbS + Fe=Pb+FeS. 

Cette méthode est quelquefois uoiiiiiiée méthode par préci- 
pilalion. 

Dans la deuxième méthode, plusieurs réactions interviennent : 
le sulfure de plomb grillé se transforme en partie en oxyde, et 
en sulfate. Si l'on fond la matière grillée, les réactions suivantes 
se produisent : 

PbS+PbO,SO'=2Pb + 2SO\ 
PbS+2PhO=3Pb+SO\ 

Celle méthode porte le nom de méthode par réactions. 

Le traitement de la galène se fait par chacune des deux mé- 
thodes que nous venons d'indiquer, soit dans des fours à réver- 
bère, soit dans des fours à cuve. 

Le traitement au four à réverbère n'est applicable qu'aux mi- 
nerais riches; el si ou emploie la méthode par réactions, on ne 
peut pas traiter de minerais à gangue de quartz, car 4 ou 5 
pour 100 de cette matière rendent la production du plomb extrê- 
mement difficile. 

Le traitement au four à cuve s'applique aux minerais de toute 
nature, mais qui ne sont pas assez riches pour être traités autour 
à réverbère. 

Nous allons décrire les quatre méthodes types de traitement de 
la galène ; puis nous donnerons quelques exemples des princi- 
pales de ces méthodes. 
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Traitement par h fer. — Le four à réverbère employé (fig. -110 et 
411) a des dimensions assez petites, parce qu'on doit y produire 
une température élevée. F est le foyer où l'on brille de la houille 
on du bois, p est lo pont de chauffe. La sole S est inclinée vers 
la porte de travail P, placée à l'extrémité du four; elle forme en 
cet endroit un bassin H. qui re- 
çoit à la fin de l'opération les 
matières fondues, La fumée 
sort du four par les rampants 
Hit. Unbassineïtérieumi fonte 
H est disposé dans l'embrasure 
de la porte de travail. 

La galène, mêlée à 35 pour 
100 de ferraille ou de fonte, est 
chargée sur la sole par une 
porte latérale située près du 
pont do chauffe. 

On élève rapidement la tem- 
pérature pour obtenir la fusion, 
pâtcuos des matières; on brasse 
la masse. La réaction que nous 
>lomb et du sulfure de fer pren- 
certain temps, le fer a dispara, 
les produits de l'opération bien fondus sont réunis dans lo bassin 
du four. Ces produits sont du plomb métallique, une malle plom- 
taise, mélange de sulfures de plomb et de fer et une scorie. 

On fait écouler le plomb dans le bassin extérieur par le trou de 
coulée ; la matte et la scorie sortent ensuite et se répandent sur 
le sol, ou les enlève buvqii Viles sont solidifiées. 

Le plomb que l'on a obtenu n'est pas pur, on le maintient fondu 
en entretenant un peu de feu sous la chaudière W, et on lo purifie 
eu y plongeant du bois vert; le dégagement de gaz produit amène 
les matières étrangères à la surface ; on les enlève, puis on coule 
le plomb en lingots. 

La principale partie du plomb produit, dans le procédé de trai- 
tement que nous venons de décrire, provient de l'action du fer 
ajouté et de celui des outils sur le sulfure de plomb, mais il y en 
a aussi une certaine quantité produite par réactions. 




pour bien répartir le fer dans 
avons indiquée se produit : du ] 
lient naissance. Au bout d'un 
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La proportion do fer consommée est do 35 à 40 pour 100 du 
poids du minerai traité; aussi le procédé est-il fort milieux. Les 
minerais qui contiennent fir> pour 100 do plomb en produisent 
seulement 70 à 72 pour 100. La maLte et la scorie sent jotées. 
Toutes ces causes rendent !a méthode inférieure au traitement 
au four à manche; aussi n'est-elle applicable que dans un cas 
tout à fait particulier : lorsqnu l'on a peu de minerai à traiter, que 
ce minerai est riche et à gangue quartzouso; dans ce cas, la sim- 
plicité des constructions et des opérations fait passer sur les in- 
convénients que nous avons signalés. 

On peut encore, au lieu dechargcrleferdanslcfour, on même 
temps yuo le minerai, ne l'ajouter qu'après coup. Ainsi, on fait 
subir à la matière un grillage, et on produit déjà une certaine 
quantité de plomb par réactions; on ajoute ensuite le fer qui pré- 
cipite le plomb contenu dans le sulfate et le silicate formés et 
dans le sulfure nnn décomposé. La proportion de for ajoutée est 
alors beaucoup moindre qui; dans le premier cas; elle est de 10 
pour 100 du poids du minerai, mais on brûle beaucoup plus de 
combustible et on perd plus do plomb par volatilisation. 

Traitement pur (a méthode de réactions. — Ce procédé de traite- 
ment est extrêiuemeir, important; il est en usage dansun grand 
nombre d'usines. 

Lesfoiusempioyéssieii Je dimensions et île formes très-variées; 
les détails de l'opération diffèrent souvent beaucoup d'une usino 
à l'autre, mais la mardie générale est toujours la même. 

La première partie île ['opération est le grillade ; le minerai est 
chargé sur la sole, on porte rapidement la tempe rature au rouge 
sombre, on remue constamment les matières pour que l'oxyda- 
tion soit bien uniforme; il se produit do l'oxyde et du sulfate de 
plomb; lorsque la proportion de ces matières est suffisante, on 
élève la température au rouge cerise et l'on brasse énergique- 
iuont la masse : le sulfure de plomb non altéré réagit sur l'oxyde 
et le sulfate, il y a production de plomb métallique, yuand le 
plomb cesse de couler, on procède à un nouveau grillage en fai- 
sant baisser la température, puis on donne un deuxième coup de 
feu qui fait encore couler du plomb. Ou renouvelle ainsi ces ope-, 
rations tant que l'on peut obtenir du métal. 

A la limite, les. matières qui restent sur la sole commencent à 
fondre sous l'influence de la température qui est très- élevée ; ces 
matières contiennent de l'oxyde de plomb, du sulfate, du silicate 
formé avec de la silice prise à la sole et du sulfure ; il y a là les 
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éléments nécessairesà la production du plomb, el cependant cette 
production cesse : cela tient soit à ce qu'il y a combinaison de 
l'oxyde de plomb avec le sulfure, l'oxysulfure tonné étant indé- 
composable par la chaleur seule, soit à ce nue la fusion complète 
des matières, au lieu do favoriser le contact, l'empOchc d'être 
aussi intime qu'auparavant, cela en ce sens que les matières 
tendent à se séparer, et que le brassage a bien moins d'action 
que dans la première période du travail. 

Il est encore possible do retirer une certaine quantité de plomb 
du mélange de matières que l'on nomme oxysulfures, en prati- 
quant le ressuaye. Celte opération se l'ail en ajoutant de la chaux 
ou du charbon aux malîéres fondues : on brasse forlement et on 
donne un coup de feu; du plomb s'écoule, il reste sur la. sole 
des crasses que l'on retire du four. 

Le charbon et la chaux agissent mécaniquement en rendant les 
matières moins fluides, par suite en permettant do mieux les 
brasser et de favoriser le contact des produits oxydés et du sul- 
fure ; mais outre l'action mécanique, il y a aussi une action chi- 
mique particulière. Dans le cas de l'emploi du charbon, le plomb 
est produit par l'action réductrice de ce corps sur les produits 
oxydés. Les crasses de l'opération renferment une assez grande 
proportion de sulfure. Mu ami on emploie la chaux, l'action a lieu 
principalement sur le sulfure; sous l'influence des flammes oxy- 
dantes, il se forme du sulfate do chaux, et du plomb est mis en li- 
berté. Les crasses sont formées principalement de produit s oxydé s. 

Lorsqu'on traite des minerais argentifères, on doit employer 
de préférence le ressuage par la chaux; car, dans ce cas, les crasses, 
renfermant trés-peu de sulfure de plomb, renferment aussi très- 
pou d'argent. 

Les crasses du traitement au four à réverbère doivent erre 
repassées au fonr à manche, quoique leur teneur en plomb soit 
généralement assez faible. Ou pourrait toutefois se dispenser de 
cette opération si le minerai n'était pas argentifère. 

Le plomb obtenu pendant les diverses périodes de l'opération 
s'est rendu, au fur et à mesure de sa production, dans un bassin 
de réception extérieur au four; ou bien il s'est rassemblé dans un 
bassin in té rieur; ou le fait passer dans le bassin extérieur, lorsque 
l'opération est terminée. Ce plomb est purifié par un bouillonne- 
ment produit en y plongeant du bois vert, les matières étrangères 
viennent à la surface; on écume le bain, puis ou coule le plomb 
en hngots. 
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Si le minerai n'est pas argentifère, le plomb oblenu peut être 
vendu immédiatement; dans le cas contraire, la presque totalité 
de l'argent s'est concentrée dans le plomb, qui reçoit alors le nom 
de plomb d'œuvre; on eu extrait l'argent par des opérations que 
nous décrirons plus tard : la coupellalion immédiate ou précédée 
du pattinsonage. 

Dans le traitement des minerais au réverbère, il y a toujours 
perte notable de plomb et d'argent par volatilisation de ces deux 
métaux, et par entraînement des matières fines au commencement 
de l'opération. Quoique la perle soit ici beaucoup moins forte que 
dans le traitement au four à cuve, il y a encore intérêt à la dimi- 
nuer en employant des appareils de condensa lii.ui. Les matières 
crue l'on recueille dans ces appareils portent le nom de fumées; 
elles sont composées d'oxyde, de carbonate et de sulfate de plomb. 

Les minerais que l'on peut traiter par la méthode de réactions 
au réverbère doivent être riches et ne contenir que peu ou point 
de silice et de silicates; en eflet, ces matières, à la proportion de 
5 pour 100, rendent l'opération très-diilirile, et, à la proportion 
de 10 pour 100, l'empêchent d'une manière complète. 

TRAITEMENT DE LA GALÈNE AU FOUR A CUVE. 

On emploie les fours à cuve pour le traitement des minerais, 
lorsqu'ils ne sont pas très-riches ou que leur gangue est quart- 
zeuze. La méthode de traitement par le fer est de beaucoup moins 
répandue que la seconde méthode. 

Traitement par le fer. — Les fours que l'on emploie (flg. 413), 
sont des demi-hauts fourneaux de 5 à 6 mètres d'élévation; leur 
section est un rectangle. La partie inférieure de ces fours est 
formée par un bassin intérieur B, avec avant-creuset. A est une 
masse de brasque dans laquelle sont ménagés le bassin inté- 
rieur et l' avant-creuse t. 0 est l'ouverture de chargement au ni- 
veau du gueulard G ; (X est l'ouverture de départ de la fumée. 
L'air est lancé dans le four par une tuyère placée dans l'ouverture 
T. Lorsqu'une opération commence, un ouvrier forme avec les 
scories le nez de la tuyère : c'est un canal qui amène l'air dans le 
combustible chargé conlm la face antérieure du four ou poitrine. 

Pour des minerais contenant de Gô à 70 pour 100 de plomb, on 
ajoute, pour former les lits de fusion, 12 à 14 pour 100 de fonte 
et 15 pour 100 de scories de forge. Ces matières sont chargées 
contre la face de la tuyère ou uwnta,-le combustible l'est, comme 
on l'a déjà dit, contre la poitrine. 
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Les matières descendent dans le four en s'écliauffaut progres- 
sivement. Si le minerai contient du carbonate de plomb, ce der- 
nier se réduit dans la partie 
supérieure du four; le plomb 
produit, ayant à destendre do 
très-haut dans le creuset, est 
soumis sur ce parcours à l'ac- 
tion d'un courant de gaï très- 
chauds, il y en a une trùs- 
grande partie de volatilisée. Il 
y a aussi perle de plomb par 
en (ramaiie:: ides matières Unes 
des lits de fusion parle courant 
gazeux. Ces faits sont généraux 
pour les différents procédés de 
trailenient au four à cuve; les 
pertes f eut beaucoup plus gran- 
des que dans le traitement au 
four à réverbère; aussi l'éta- 
iili.-seuient d'appareils de con- 
densation pour les fumées est-îl 

Fiç. 413. — Four ii cuve puur la. rû- Ijiun plus indispensable encore 
.ludion de la galène pu le fer. , , , 

que dans ce dernier cas. 

C'est seulement à une petite distance de la tuyère que le sulfure 
de plomb entro en fusion et que l'action de la fonte se produit; 
du plomb métallique et du sulfure de 1er prennent naissance. Le 
sulfure do fer forme s'unit avec une partie du sulfure de plomb 
non décomposé, et produit ainsi la malle. 

Los scories lrcs-]"errui;ineuR's ajoutées dans les lits de fusion, 
servent de fondant aux gangues terreuses ; on même temps, une 
partie de leur oxyde de fer est déplacé et réduit : il donne du 
fer métallique qui produit une nouvelle quantité de plomb. 

Les matières fondues tombent dans le creuset, elles s'y séparent 
par ordre de densité. Les scories s'écoulent d'une manière con- 
tinue, par-dessous la poitrine, sur lo sol de l'usine. Lorsquo le 
creuset contient une quantité suilisante de métal, on le fait couler 
dans un bassin extérieur, en débouchant un canal de communi- 
cation qui est ménagé dans la brasque ; on enlève la scorie qui est 
a la partie supérieure du bain, puis la matte par plaques succes- 
sives, à mesure qu'elle se solidifie ; le plomb est ensuite coulé dans 
des lingotières. 
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On peut substituer, souvont avec économie, les minerais de fer 
à la fonte; ces minerais, réduits dans la parLie supérieure du 
four, donnent du fer métallique qpi agit avec plus dcnergie encore 
que la fonte, en raison de sa division. 

Les maltes qui proviennent de l'opération contiennent une 
quantité do plomb importante ; on leur fait subir un traitement 
particulier. Elles sont grillées en tas sur un lit de combustible; le 
grillage dure cinq à six semaines. Les mattes grillées sont asso- 
ciées aux différents résidus des opérations, puis on les fond 
dans des fours à cuve trè.s-élevés ; nn doit obtenir autant que 
possible tout le plomb à l'état métallique, et éviter la formation 

Le traitement que nous venons de décrire est applicable aux 
minerais à gangue quarUeuse, riches en. plomb et pauvres en 
argent. — Cette méthode n'est jamais économique, on ne peut 
l'employer sans trop de frais que dans les localités où la fonte est 
à bas prix. 

Trat!n>>r.r,i pur h: mi-'Iiodc de i'rnf.'ïniis. — Ce trailement, beaucoup 
plus employé que le précédent, est appliqué à îles minerais do 
toute espèce, argentifères ou non. et souvent lissez pauvres en 
plomb ; il se compose do deux opérations : le grillage et la fonte 
des minerais grillés. 

Les minerais sont grillés en tas, entre mura ou dans des fours 
à réverbère. 

Le grillage en tas sur un lit de combustible ou le grillage entre 
murs, le combustible étant divisé en plusieurs lits, ne sont pas 
applicables à tons les genres de minerais, et de plus, les produits 
obtenus ne sont pas do composition régulière. Lo seul avantage 
de ces procédés de ^rilla-e est l'économie. 

Le grillage dans les fours à réverbère est bien préférable, il 
est applicable aux minerais de toute nature. Les réverbères em- 
ployés sont à une ou à deux soles, le résultat final ohtenu est tou- 
jours le même. (Voir lo four de grillade ce. Vialas.l Dans la pre- 
mière partie de l'opération, on n'élève la température qu'au 
rouge sombre, l'air qui pénétre dans le four est très-oxydant; il se 
forme do l'oxyde et du sulfate de plomb. Lorsque l'oxydation pro- 
duite est suffisante, on porte rapidement la température au rouge 
vif pour produire la décomposition du sulfate par la silice, et pour 
agglomérer les matières. Le minerai grillé et aggloméré est retiré 
du four; lorsqu'il est refroidi, il est cassé et porté aux fours 
à cuve. 



HLT MÉTAUX USUELS. 70 

Les fours que l'on emploie sont do dimensions très-variées; tes 
uns, les hauts fourneaux, ont jusqu'il 7 nu'lres d'élévation; d'au- 
tres, les fours écossais, n'ont que 1 mètre de hauteur. 

Los lits do fusion sont formés du minerai grillé et aggloméré, 
des divers résidus des opérations (fumées, litharges impures, 
abslrichs et almi;^ <!■.■ roupellaliou, débris de fours, scories riches) 
et de fondants pour les gangues terreuses; on ajoute souvent de 
la fonte, des minerais de l'or nu des scories de forge : ces matièrc3 
aident à la précipitation du plomb. 

Le chargement se fait comme dans le traitement précédent ; la 
fonte n'a rien de particulier. 

Lo plomb est produit par dilléri':;les actions que nous connais- 
sons déjà en partie : action des pu. sur les produits oxydés pul- 
vérulents, dans la partie supérieure du four; dans la partie infé- 
rieure, action, les unes sur les autres, des matières contenues 
dans le minerai grillé ; action, sur ces mêmes matières, du fer 
ajouté ou produit et du charbon. La majeure partie du plomb 
obtenu résulte de la réduction du silicate par le fer et le charbon. 
Les produits do l'opération sont du plomb, de la matte en petite 
quantité et des scories. 

La matte est ajoutée aux minerais pour subir le grillage, les 
scories repassent dans les lits de fusion, si elles contiennent plus 
de 2 pour 100 de plomb. 

On peut, dans ce modo de traitement, supprimer l'emploi des 
matières ferrugineuses; le grillage dans ce cas doit être poussé 
assez loin pour que la tolalilé (lu minerai soit oxydée, la réduction 
du minorai est alors produite par du charbon que l'on mêle inti- 
mement aux lits île fusion. 

Nous avons vu que dans les deux méthodes de traitement au 
four à manche, on a l'habitude d'ajouter les produits oxydés pul- 
vérulents : fumées, litharges impures, dans la fonte des minerais 
grillés ou dans celle des résidus. Ce fait augmente d'une manière 
considérable la perle de plomb par volatilisation; on réduirait celle 
perle en fondant séparément les matières indiquées, dans un four 
à réverbère ou dans un four à cuve très-bas, après leur avoir 
ajouté 10 à 12 pour 100 de charbon; que l'on prenne ou non cette 
précaution, il est indispensable d'établir de vastes appareils de 
condensation pour les fumées, car sans cela, la perle en plomb 
serait très-importante ; nous dirons, à ce propos, que les appareils 
de condensation qui surmontent généralement les iours à cuve en 
Allemagne sont tout à fait insuffisants. 
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Nous avons décrit les procèdes généraux de traitement des 
minorais de plomb, nous allons donner maintenant quelques 
exemples des principaux de ces procédés. 



Lo traitement adopté en Carinlhie est le traitement au révorbère 
par réactions. 

Lu disposilion du four est indiquée par les fig. 414, 'il 5 et 4 16. 
La sole S eut inclinée régulièrement vers la porte de travail P, 
suivant un angle de 10 degrés; elle 
a environ 3 ra Ù0 de longueur et 1=50 
de largeur. La voûte a la même in- 
clinaison que la sole. Le foyer est la- 
téral ; il est formé par des arceaux en 
maçonnerie. 

Les gaz sortent du four par la porte 
de travail; Us si.' vendent dans la che- 
minée C par le rampant II. la sole présente une section courbe; 

elle est formée par une cou- 
che d'argile damée, surmon- 
tée d'une autre couche de 
crasses de l'opération. Un 
bassin de réception en bras- 
que B est ménagé dans l'em- 
aporte de travail. 





Le n 



t de la galène contenant de 
65à 75 pour 100 de plomb; 
il ne renferme pas assez d'ar- 
gent pour qu'on puisse cou- 
peller avec avantage le plomb 
obtenu. 

Le combustible que l'on 
emploie est du bois résineux 
en bûches de la longueur du 
foyer. 

L'opération est conduite 
de la manière suivante : on a 
remis la sole on état après l'opération qui vient de se terminer, 
au moyen d'un battage avec de longs ringards. On charge, sur la 
partie supérieure de la sole, 200 kilogr. de minerai à l'état de 
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schlich. Le four Étant encore à une température supérieure au 
rouge sombro, la galène £-\'-L-lmn tî\: rapidement; h; grillage dure 
trois ou quatre heures; pendant ce temps, l'ouvrier remue plu- 
sieurs fois les matières avec un râble pour rendre l'oxydation 
régulière. Le grillage ayau', atteint le point voulu, on donne un 
coup de feu, on brasse fortement, le plomb se produit et s'écoule 
dans le bassin extérieur. Lorsque lu plomb cesse de coulor, on 
procède à un nouveau grillage, puis à une nouvelle période de 
réactions, et ainsi du suite jusqu'il ce que lus matières commen- 
cent à s'agglomérer; rus mal if; rus sont les crasses riches; on les 
retire du four et on les met de côté pour les traiter avec les crasses 
do l'opération suivante. 

L'opération a duré sept heures; aùssitol qu'elle esl terminée, on 
en fait une seconde, le plomb produit se réunit a celui qu'on a 
déjà obtenu, le poids total est d'environ i 20 kilo gramme s. Les 
crasses riches de la première opération sont mélangées à celles 
do la deuxième qu'on a Lussuus sur lu sole , on donne un coup de 
fuu qui fait couler une certaine quantité de plomb, puis ou pro- 

Les matières qui rustunt sur la sole sont eoni posées principa- 
lement de produits oxydés; on leur ajoule du la braise incaades- 
conlu, puis on élu vu la température ut en brasse continuellement; 
le plomb se produit; lorsqu'il cesse de couler, l'opération est 
terminée. Lesderniurusurassus sont jetées, si elles EC contiennent 
pas de grenailles. - 

Les deux opérations et le ressuage durent en tout vingt-trois 
heures. 

Le plomb recueilli est coulé un plaques sur le sol, puis purifié 
par une fonte nouvelle dans lu foui': il laisse sur la sole les corps 
étrangers qui lu salissaient ; on lu coule ensuite en lingots. 

Le poids de métal obtenu esl de 210 kilogrammes en moyenne, 
ou GO pour 101) du poids du minorai. 

La consommation de cmuLusIiMe pour une tonne de minorai 
traité est de ! t. 60. L'usure dus outils, dans le même cas, s'élève 
à 2 kilogrammes ou 2 kilogrammes et demi; il y a donc line cer- 
taine quantité de plomb produite par précipitation. 

Le procédé carinthien us! très-simple ; mais il n'est pas écono- 
mique; il est bien inférieur sous ce rapport au procédé anglais 
dont la description suit. 
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MÉTHOKE DU PAYS DE fi ALLES. 

Les minerais que l'on traite dans le pays de Galles sont en 
général très-riches : ils contiennent 75 à 80 pour 100 de plomb; 
leur teneur en argent est faible. 

Les fours à réverbère employés snnl. dp. trùs-grandes dimen- 
sions; ils ont 3 à 4 mètres de longueur et 2 à 3 mètres de large, un 
exemple en esl indiqué par les Qg. -517 et -il 8. F est le foyer, p le 
pont de chauffe. Les portes P sont au nombre de' six. La sole S, 
formée par un mélange du sable et de scories pauvres, a uno in- 
clinaison générale vers le bassin intérieur B. Le bassin extérieur 




Fig.411 et «8.— Traitemani de la galène pnr la màhode an e lai B e. 

B' est en brasque ou en fonte. Les produits do ia combustion se 
rendent par deux rampants dans un conduit horizontal commun 
pour tous les fours, et qui mène les gaz à la cheminée générale 
de l'usine. Ce conduit est supporté par des arceaux en maçon- 
nerie. 

Le chargement se fait au moyen de la trémie T, placée à peu 
près au milieu du four : on étend uniformément le minerai sur la 
sole. Le four est très-chaud au moment du chargement, l'oxy- 
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dation est très-rapide ; au bout do deux heures, le grillage est con- 
venable. On ferme les portes du four, on donne un coup de feu et 
on brasse fortement 1rs ma libres ; li- plomb sYroule dans le bassin 
intérieur. On poursuit, le traitement par alternances de grillages 
et de coups (le feu. La lempéralure munir ;;rail nullement pendant 
ces opérations, flinq heures après lo chargement, toutes les ma- 
tières sont en fusion et se sont réunies dans le bassin intérieur. — 
Les produits obtenus sont le plomb, une petilo quantité de matte 
et les oxysiilfures. On n Jet le sur la sole les nxysulfiivrs mêlés à de 
la chaux, on leur fait subir le irsstia^u ; eut le opération dure une 
heure. Les crasses Boni retirées du four, puis ou procède à la 
coulée. La malle obtenue rentre dans le traitement des mine- 
rais; le plomb est purifié comme à l'ordinaire, puis coulé en 
lingots. 

Ou traite, par jour, dans un réverbère, quatre charges do 1 tonne 
chacune ; on brûle deux tonnes de houille et on emploie 1G0 kilo- 
grammes do chaux. ' 
Une tonne de minerai contenant 80 pour 100 de plomb donne 
îlomb d' œuvre et?r>0 kilogrammes décrasses 
1 kilogrammes de plomb environ, 
îilées dans des fours à cuvo qui ont 0=,60 à 
1 mètre de hauteur (flg. 419). Les parois 
latérales de ces fours sont en grès, la 
face de la tuyère T et la poitrine P sont 
en fonte, ainsi que la solo S. Une hotte 




nique avec un conduit horizontal abou- 
tissant aux appareils do condensation. 
MB . Le vent est lancé dans le four par !a 
iLasi* 1 ** luyère T. I,a solo est recouverte d'uno 
plfâïT — ™ couche de brasque. 
| ;l On ajoute aux crasses, pour former 
les lits de fusion, différents débris do 
Fig-ii!) iii-iïi).— Fouricuve f ûurs u ^ des scories riches des Opéra- 
li'-^r l:i ■ ili-s i-iMsstfa. 

Uons précédentes. 
Les crasses contiennent le plomb à l'état d'oxyde et de sulfate; 
ces composés sont réduits par les gaz carburés, le charbon ot les 
parois métalliques. Le plomb produit est conduit par une rigoler, 
ménagée dans la plaque de sole, au bassin de réception II. Los 
scories coulent sur la plaque de sole et se déversent dans une 
tâche B' contenant de l'eau. Le bassin de réception est une chau- 
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dière en fonte chauffée à feu doux ; le plomb recueilli est coulé 
en lingots, quand le bassin est plein. 

Les scories contiennent une assez grande quantité de grenailles 
de plomb que l'on en retire par la préparation mécanique. 

On traite en vingt-quatre heures trois tonnes de crasses, qui 
produisent environ une tonne do plomb. 

La condensation des fumées est produite en Angleterre dans 
dos cheminées traînantes dont la section est île'.' mètres sur 1»',50, 
et qui ont un développement de 4 à 5 kilomètres. 

On emploie aussi un autre système du condensation : il consiste 
à faire arriver les gaz dans une chambre divisée en comparti- 
ments séparés par des cloisons alternantes. Les gaz, eu descendant 
dans chacun des compartiments, reçoivent une pluie d'eau froide; 
pour passer des uns dans les antres, ils «ont obligés de barboller 
dans l'eau, dont le niveau est maintenu un peu plus élevé que 
le bord inférieur des cloisons descendantes. Une machine aspire 
les gaz et les refoule dans la cheminée de l'u«ine. Les boues qui se 
forment dans l'appareil en sortent par des trop-pleins; on les 
laisse déposer ; les fumées recueillies sont traitées comme il a été 
indiqué. Cet appareil de condensation, meilleur que tous ceux 
qu'on emploie généralement, n'est applicable que dans les usines 
très-importantes, à cause des dépenses que sa construction en- 
traine. 

Le plomb obtenu en Angleterre est général.' ment argentifère, 
nous verrons plus loiu quelle est la méthode employée pour on 
retirer l'argent. 

MÉTHODE DE YlitAS (LOZÈRE)'. 

Le traitement se fait au four à manche, parla seconde méthode. 

Le ruinerai traité contient 45 à 50 pour 100 de plomb et 
190 grammes d'argent par 100 kilogr., en moyenne. 

Le grillage du minerai est opéré dans des fours à réverbère dont 
la disposition est indiquée par les flg, 421 et 422. La sole plane 
du four B est en brique; elle a 3 m ,50 de long sur 2",60 de large; 
il y a deux portes do travail FF, et deux canaux 00', aux angles 
du pont, permettant l'accès de l'air pondant le grillage. La charge 
du four est de une tonne de minerai; la charge précédente étant 

i Lo fond do la description de celte mélbode, ainsi que les figures qui 
l'accompagnent, est emprunta au deuxième volume de l'ouvrage si connu 
c\ si estimé, intitulé Traité ie métallurgie théorique et pratique, par M. Rivot. 
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retiréo, lo registre place, dans le rampant du four est ferme pour 
arrêter complètement le tirage ; l'ouvrier répand alors règulière- 



Fig. 421 ai H2. — Tniicmeni 'le ln f.ilrno a Vi.ilas [LozoroJ. 
(Fonr do e ri]la B o.) 

ment la charge sur la sale; les portes sont ensuite fermées, le re- 
gistre ouvert, et la température porter; lentement au rouge 
sombre. On n'ouvre les canaux d'accus d'air qu'au bout de deux 
heures. 

L'ouvrier commence à travailler les matières lorsque le cou- 
rant gazeux ne les entraîne plus pendant l'action des outils : c'est 
après quatre heures de chaulfe environ que ce résultat est atteint. 
Le travail au râble dure six heures; il doit être conduit de ma- 
niera que le grillage soit aussi régulier que possible. Le grillage 
proprement dit terminé, le minerai ne contienl plus que très-peu 
de sulfure, mais il contient heaucoup de sulfate. La deuxième- 
période de l'opération a pour Lut de décomposer le sulfate formé 
et de produire rnsfriuméL-aiirin des matières; on ne doit pas pous- 
ser le chauffage assez loin pour que la fusion soit complète : les 
portes du Four et les canaux d'accès d'air sont fermés; on élève la 
température au rouge vif. Lorsque la malien; voisine du pont est 
agglomérée, ou la retire du four, puis ou approche successive- 
ment les diverses aulres parties de la charge pour leur faire subir 
la même opération. 
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Les matières retirées du four sont très-poreuses; cela tient au 
dégagement d'acide sulfureux provenant de la décomposition du 
sulfate. 

L'opération totale du grillage dure seizeheures; ollo consomme 
environ 350 kilogr. de houille. 

Le minorai grille est cassé, puis on en forme les lits de fusion 
pour les iours à manche ; la composition de ces lits est la sui- 
vante : 

Minerai grillé et ac,glonu'n.' 1.000 

Sulfale do baryte 40 

Minerai doter 35 

Absiricbs et fonds do coupelles 1"B 

Soorîoa do l'opération 400 

Les fours à manche employés à Yialas sont do petites dimen- 
sions; ils ont i",50 seulement de hauteur; leur disposition est 
indiquée par les figures 423 et 4îi. La chemise intérieure de 
ces fours est construite en micaschistes, La cavilé du creuset 
et do l'avili) t-ci'eus(;t est pratiquée 
dans une masse de brasque A, qui 
est soutenue en avant du four par 
des plaques de fonte. Labrasqueest 
fortement inclinée sur un des eûtes 
pour que les scories puissent s'é- 
couler facilement. Le canal de cou- 
lée part de la partie inférieure du 
creuset; il aboutit à un trou percé 
dans une des plaques de fonte, au- 
dessus du bassin extérieur B. Ce 
bassin est en brasque ; il est ména- 
gé dans le sol. 
- _ — Les campagnes des fours à man- 
che durent de huit à treize jours; 
Fie. «3 etiî*. — Foure de ré- elles sont conduites comme il suit : 
Vidas* 1 emploît5s * Va ' iae de Le four à manche étant réparé 
depuis plusieurs jours, à la suite 
de la campagne précédente, on y met le feu; on monte progressi- 
vement le combustible; après cinq à six heures de chauffe, le has 
du four est au rouge etleniveau du combustible est aux deux tiers 
à peu près de la hauteur que i.luivr::! occuper Un charges; on com- 
mence alorsàdonner un pou de vont, on charge des scories contre 
la warme. On emplit progressivement le four de coke et de sco- 




MET métaux usuels. 78 

ries; aussitôt que colles-ci arrivent fondues devant la tuyère, on 
essaye de former le nez. La formation du nez, qui doit avoir 20 cent, 
de long, demande de quatre à cinq heures; lorsque ce résultat 
est atteint, on commence à charger les lils de fusion contre la 
warme, le coke ékml chargé contre la poitrine. Les scories que 
l'on passe (Talion! échauftcnl le creuset et l'avant- creuset; elles 
se déversent de celui-ci sur la brusque. 

La première coulée du plomb a lieu dôme heures après le com- 
mencement de l'opération. Jusqu'à ce que la marche normale 
soit atteinte, la quantité de vent lancé va en augmentant, ainsi 
que le nombre des charges. La proportion de vent lancé atteint 
7 à 8 kilogr. par minute. 

Pendant les trois premiers jours de marche, les coulées se font 
de quatre en quatre heures; du quatrième jour au huitième, elles 
se font de trois eu trois heures, et du huitième jour à la fin de la 
campagne, elles ne sont plus séparées que par un intervalle de 
deux heures. 

La marche du four doit avoir lieu à gueulard sombre; lorsque 
le nez de la tuyère est percé ou détruit, on no peut plus mainte- 
nir le feu à une hauteur convenable , le gueulard est trop chaud 
et favant-creuset s'engorge; il faut mettre hors feu, si on ne peut 
pas réparer promptemont le nez. 

Lorsque le nez reste en bon état, la fln de la campagne est 
amenée par la détérioration des parois du four qui sont progres- 
sivement rongées par les matières en fusion. La mise hors feu 
s'exécute en passant des scories an lieu de minerai et laissant tom- 
ber peu à peu le niveau des charges, 

Dans le traitement que nous venons de décrire, la presque tota- 
lité du plomb est produite par l'action du charbon sur le minerai 
grillé. 

Les produits de l'opération qui ont èlé recueillis dans le bassin 
extérieur sont du plomb, parfois une petite quantité de matte et 
des scories. Les scories rentrent dans les lits do fusion, la malle 
est grillée avec le minerai ; le plomb d'œuvre est moulé en lin- 
gots; il est ensuite coupellè par la méthode allemande. 

IH.-COIJPELLATION DU PLOMB D'OEUVRE. 

Le plomb d'œuvre, obtenu par les différentes méthodes que 
nous avons décrites, doit être d'ailé de f;h;itn à on retirer l'argent 
conlcnu. On obtient ce résultai pour des plombs suffisamment 
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riches par 

grave intérêt à faire prêt 
préalable du plomb au 
son a go. 

La coupellation peut s 
allemande et la méthode 



pellatinn immédiate. Si les plombs s> 
i a une grande quantité à traiter, il 



Les fours que l'on emploi" dans ce procédé sont des espèces de 
fours à révei'Lére i1l.hi I. les dimensions varient-, niais dont la dispo- 
sition générale est toujours la même. La sole S est concave et 
ronde : ollo a do 2 m ,50 à 3™, 50 de diamètre; la voûte est formée 
par un couvercle ou cha- 
peau mobile en tôle G, 
revélu intérieurement 
d'argile. 

La paroi circulaire du 
four est percée de plu- 
sieurs ouvertures : la pre- 

foyer F, la seconde est 
la porte de travail P; la 
troisième F, qui fait face 
au foyer, sert à la sortie 
des gaz et au chargement 
du four; enfin, une ou 




rident au 
ncent l'ai 



Fig. 135 et 426.- 



>u fellation allemande. 



à l'oxydation 

du plomb. 
La sole du four est for- 

tiûre doit être humectée d'eau bien uniformément, puis travaillée 
de façon à ce qu'elle fasse pelote a la main. Le four étant froid, 
on brise l'ancienne coupelle, puis la marne, préparée comme il 
vient d'être dit, est pilonnée dans le four au-dessus du fond fixe 
en brique B. Celte opération doit être faite avec beaucoup de 
soin ; sans cela, la coupelle se ^erce au feu. — A défaut de marne, 
on emploie un mélange de calcaire et d'argile dans la proportion 
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de 7 parties de la première matière pour 1 de la seconde ; ce mé- 
lange doit être aussi intime que possible. 

L'épaisseur de la sole au centre est de 0»,15 au moins. 

Le combustible que l'on brûle dans ces fours est quelquefois de 
la houille maigre, le plus souvent du bois un fagots. Ce dernier 
est de beaucoup préférable, parce que la flamme qu'il donne est 
plus oxydante. 

Le chargement du plomb étant opéré, on replace le couvercle, 
on le lu te, puis on commence à chauffer. Le plomb n'est entiè- 
rement fondu qu'au bout de plusieurs heures. Le bain est alors 
recouvert d'une croûte pilleuse, formée principalement par les 
oxydes des métaux étrangers. Ces matières portent le nom 
A'abzugs ; ou les fait sortir avec un râble par la porte do charge- 
ment. La température du bain est portée au rouge sombre ; on 
retire du four des crasses de plus en plus riches en oxyde de 
plomb cl qui portent le nom à'abslrichs. Au bout d'un certain 
temps, les produits oxydes sont assez riches pour couler d'eux- 
mêmes, hors du four, par la porte P. Ces produits sont les li- 
tharges sauvages. 

Ce n'est que lorsque les lillinra.'s qui coulent sont à peu prés 
pures que l'on doit donner le vent ; la température est montée 
alors jusqu'au rouge vif. 

Le vent a pour effet d' oxyder plus rapidement le plomb et de 
chasser la litharge produite vers la rainure de sortie pratiquée 
dans la coupelle. La rainure doit être descendue en même temps 
que la surface du bain descend elle-même; le bord inférieur de la 
rainure doit être maiutenu entre la surface du plomb et celle de 
la litharge. 

Les litharges qui coulent du four se solidifient sur la paroi et 
sur le sol, ou bien elles sont reçues dans des pots en fonte. 

Vers latin de Youi-ïnlh ni surtout, il il.: vient difficile d'empêcher 
une petite quantité du métal de couler avec les litharges; leur 
teneur en argent augmente ; on met de coté ces litharges 
riches. 

L'opération se termine par l'éclair ; on doit en ce moment arrê- 
ter le vent et cesser de chauffer ; on verse do l'eau sur le gâteau 
d'argent pour le solidifier, puis on le retire du four avec un rin- 
gard par la porto de travail. 

La durée totale de l'opération varie; pour une charge de 
5,000 kilogrammes, elle est de trente heures; pour une charge de 
8,000 kilogrammes , de cinquante heures , et pour une charge de 
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10,000 kilogrammes, qui correspond au four que nous avons indi- 
que;, elle est do soixante-dix heures. 

Les produits de l'opération sont ■ l'argent brut dont le titre est 
de 930 à 980 millièmes , les lithargrs pauvres qui sont vendues 
ou revivifiées, puis les litharges riches, les litharges sauvages, 
les absliichs, les abïugs, qui rentrent dans le traitement dos mi- 
nerais. 

L'argent brut est raffiné par fusion dans une coupelle en os 
calcinés ou dans des creusets de plombagine. Dans le premier cas, 
la litbarge formée est absorbée par la coupelle ; dans le deuxième, 
elle est scarifiée par du quartz que l'on ajoute à la matière fondue. 

Les litharges pures sont vendues à cet état, si cela est possible ; 
sinon elles sont revivifiées par une fonte simple avec addition de 
charbon , dans des fours à cuve très-bas , ou mieux encore dans 
des fours à réverbère. Le plomb fourni par la revivi fi cation est 
du plomb pur, car la plupart des métaux étrangers sont passés 
à l'état d'oxydes dans les ahzngs, les abslricus et les litharges sau- 
vages. 



Dans les usines anglaises, où l'on traite d'énormes quantités 
de plomb souvent assez pauvre, on n'a pas de débouché pour les 
litharges; il fallait donc autrefois, avant la découverte du pattin- 
sonage, revivifier de lrès-t:ratidt's ruasses de litharges. Mainte- 
nant cet inconvénient a disparu, comme nous allons le voir. 

Le traitement complet du plomb d'œuvre est le suivant: le 
plomb est fondu dans un grand réverbère on la pins grande partie 
des métaux étrangers s'oxyde ; on obtient ainsi du plomb pur, que 
l'on soumet a la cristallisation nu pal lin su nage. 

Pallinsonaije.— Co procédé us: fondé sur eu fait, que lorsque du 
plomb argentifère est fondu et que sa température s'abaisse 
jusque vers le point de solidification , il te répare de la masse de 
petits cristaux d'un plomb beaucoup moins riche en argent que 
celui qui reste liquide, lin atelier de paltinsnnnse est composé 
d'une batterie de chaudières C,C, au nombre de neuf ou de onze, 
disposées dans un même massif. Ces chaudières sont tontes sem- 
blables; elles sont en font;', hémisphériques; chacune d'elles est 
chauffée par un foyer particulier. Entre les grandes chaudières, 
il y en a d'autres plus petites c. chauffées à la chaleur perdue 
des premières ; un y maintient du plomb en fusion. 

8,000 à 12,000 kilogrammes rie plomb d'œuvre sont fondus dans 
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(raie, la fusion étant complète, on lait tomber le 
t le plomb, soi! eu projetant de l'eau à sa surface, 
lit en le rejetant sur les bords de 
i chaudière. Une èeumoire sert à 
nlever les cristaux qui se forment 
iicccssivement, on les dépose dans 
l chaudière de droite; la quantité 
ue l'on peut séparer ainsi est des 
eus tiers du plomb employé. Le 
létal séparé contient moitié moins 



mi, d'.e 



; le 



s plus riche qui 



plomb resté liquide et que l'on trans- 
vase dans la chaudière de gauche a 
au contraire une richesse double. 
Quand on a recueilli une quantité 
suffisante do ces deux plombs , on 
opère sur eux comme sur le plomb 
primitif. Si ou a une série de onze 
chaudières , on voit que le plomb 
destiné à la coupellation sera trente- 
3 plomb d'œuvre , el que le plomb des- 



tiné à la vente sera trente-deux fois plus pauvre. 

Pendant toute la durée des opérai ions, it est nécessaire de bras- 
ser le plomb , pour rendre la température du bain uniforme et la 
formation des cristaux régulière. 

Les petites chaudières placées 
entre les grandes servent à nettoyer 
rapidement les écumoires au mo- 
ment où on les emploie. 

Les écumoires dont le poids est 
assez fort sont suspendues, pour fa- 
ciliter les manœuvres, à des cha- 
riots mobilessurdesrailsau-dessus 
de la batterie de chaudières. 

Coupellation.—Le four de coupel- 
lation a la disposition indiquée par 
les flg. 429 et 430. La coupelle C est 
en os calcinés; elle est maintenue 
parun cadre enfer; ses dimensions 
sont im,50 do long et 1^ de large. 
Des pièces do for supportent la coupelle à la hauteur voulue dans 
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le four. Le veut nécessaire à l'oxydation du plomb est lancé par 
une tuyère placée en (. 

Le plomb est introduit fondu dans la uoupelh: , par les ouver- 
tures o, o, lorsque !a température du four a t':U' portée au rouge 
sombre. Los litharges produites s' écoulent par la rainure r, pra- 
tiquée dans la coupelle ; elles sont reçues daus des vases mobiles 
en fonte; on ajoute du plomb fondu de manière à maintenir le 
niveau du bain constant, car la hauteur de la rainure r est iriva- 

On divise ordinairement la coupe! Inf ion en doux parties : dans 
la première, on amène le plomb à tenir S pour 100 d'argent, dans 
la deuxième, on coupelle • :<> t aliiage, ;usqiia production de l'éclair. 
Cetle double opération a pour but do produire une moins grande 
quantité de litharges riches. 

Dans la coupellatiou anglaise, toutes les litharges sont revivi- 
fiées; on porte le plomb produit à l'atelier de cristallisation et à 
des chaudières différentes, suivant sa tonenr en argent. 

L'argent brut, qui provient do la deuxième partie de la coupef- 
lalion, est rafilné comme il a été dit pour !a méthode allemande. 

E. LESIF.UB. 
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I. — MINERAIS DE ZINC — GISEMENT ET EXPLOITATION. 

L'emploi du zinc comme métal de grande consommation date 
seulement de .ce siècle, et sa production aumit'lli' en Europe s'é- 
lève déjà à 90,000 tonnes. C'est à l'abbé Douy, de Liège, que l'on 
doit les rudiments de l'appareil pour la réduction de la cala- 
mine ; mais on peut dire que c'est la famille Mosselman qui a 
créé cette grande industrie métallurgique, à la tète de laquelle 
marche la Société de la Vieille-Montagne, fondée par M. le comte 
Le Mon. 

Le zinc est aujourd'hui employé dans les arts sous les formes 
les plus variées, soit fondu on objets d'art rivalisant avec lo 
bronze, soit laminé, pour couvertures de bâtiments, doublages 
de navires, etc. 

La ferblanterie, la clouterie, la tréfilerie. l'estampage, font de 
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ce métal une application régulière. Enfin, son oxyde est employé 
dans lu pehitiuv conniireniinent- avec la céruse. 

On traite généralement dans les usines doux espèces de mino- 
rais de zinc : les carbonates, qui comprennent plusieurs variétés 
silicatées auxquelles on a donné le nom générique de calamines 
et les sulfures qu'on appelle aussi blendes. 

La calamine et la iilende font souvent partie des mêmes gîtes; 
mais le passage d'une espèce à l'autre a plus particulièrement 
lieu lorsque la roche- encaissante est calcaire. 

L'altération des sulfures ne s'observe jamais dans les terrains 
quartze-schistcux. Aussi dans des filons un peu prolongés, qui 
coupent alternativement des zones de terrain calcaire et quarlzo- 
Bchisteux, comme par exemple aux environs d'Aix-la- Chape lie ou 
au Bleyberg, à Welkenraedt, à Popelsberg , on ne voit appa- 
raître la calamine qu'au contact du calcaire de von ien. Elle y forme 
des amas souvent très-puissants, dans le genre do celui de Mo- 
resnet, sur le territoire neutre. 

En Belgique, sur les borda de la Meuse, à Corphalie, à Engis, 
ainsi qu'à Theux, prés de Spa, la calamine est associée dans les 
gîtes avec la galène, la pyrite de fer et la blende; elle y est dis- 
tribuée très -irrégulièrement , sous forme d'amas assez super- 
ficiels et toujours on contact avec lus calcaires. 

La profondeur maxima où elle cette généralement de se montrer 
est do 100 mètres environ. An delà de celte limite, on ne retrouve 
plus que des sulfures. 

Dans l'étage géologique des calcaires jurassiques, la calamine 
forme quelquefois des couches qui couvrent des surfaces considé- 
rables ; telles sont celles qui existent dans les environs de Tarno- 
witi, en haute Silésie. Souvent aussi on la rencontre dans des 
crevasses irrégulières ou formant des poches isolées au milieu 
des mêmes calcaires. Les gisements découvris depuis peu d'an- 
nées dans la province de Saulaudjr, au nord de l'Espagne affec- 

La position qu'occupe sans L'esse la calamine conlre les cal- 
caires permet de supposer que le minerai qui s'est formé est le 
résultat d'une double décomposition des sulfures primitivement 
injectés, les calcaires ayant fourni un des éléments de l'espèce, 
et les sulfates calciques ayant été entraînés par les eaux; car il 
n'en reste que de faibles traces a l'état de cristaux dans les gites. 

Les réactions opérées dans un milieu liquide, et probablement 
favorisées par une température exceptionnelle, ont laissé pour 
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dépôt, après consolidai ion, un minerai dont la composition chi- 
mique est presque toujours la même .'n part la proportion des élé- 
ments), savoir : silice, alumine, carbonate et oxyde de zinc; 
oxyde de fer ou de manganèse. o:m (cadmium, chaux, magnésie 
en minime quantité). 

La galène [toujours éparpillée dans les gîte?) se trouve acciden- 
tellement mélangée au minerai. On a soin, autant que possible, 
de l'éliminer par des triages à la main, afin d'éviter pendant la 
réduction les graves inconvénients de la ftirmaiie.ii de silicates 
fusibles aux dépens do la matière des creusets. 

La quantité maximum de plomb qu'on peut tolérer ne doit pas 
dépasser 2 à 2 1/2 pour 100, c'est une des clauses essentielles des 
marchés de minerais. 

Quant à la proportion de fer, elle csL Erès-varialde, et certaines 
calamines en contiennent de manière à èire plutôt prises pour 
minerai de fer que pour minerai de zinc. 

On peut traiter, sans inconvénient grave, les minerais carbo- 
natés même avec une proportion de 20 à 25 pour 100 de fer; mais, 
du moment on ils sont silicates, le danger déjà signalé par la pré- 
sence du plomb se répète avec celle du fer, parce que la tempé- 
rature des fours devant être plus élevée pour la réduction du mi- 
nerai silicate, la chance de former des laitiers fusibles avec la 
matière des creusets est aussi plus grande. 

II. -PRÉPARATION DES MINERAIS DE ZINC. 

PRÉPARATION MECANIQUE. 

Les minerais en sorlani dos Ira vaux .-ont fortement empâtés 
par une argile line Irès-ocreuse, qui s'est infiltrée dans toutes 
les fissures et cavités. Celle argile est un fondant tri: s- énergique ; 
on ne parvient à l'éliminer que par des lavages réitérés et cer- 
taines préparations mécaniques. Je dirai brièvement en quoi 
consistent ces préparations : 

1° Les gros morceaux sont exposés en tas à l'air, pendant plu- 
sieurs mois; cette longue exposition fait déliter la croûte argileuse, 
qui tombe en écailles par les alternatives de sécheresse et d'hu- 
midité ; 

2° Les morceaux plus menus, depuis la grosseur de 0 M 1 04 à O" ,05 
de cùlé, sont portés avec les autres débris aux laveries ou divers 
appareils les classent par grosseur. 

On a, dans ces derniers leuqis, perieclioimé tellement lea appa- 
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roils de lavage, que non- se élément on est parvenu à concentrer 
la richesse des grains de 0»,OQ2 et 0™,00:t, mais même celle de 
grains de 0",00O25. 

La blende, autrefois rejetée dans les lialdes des mines eomme 
matière stérile, se rcr.neille aujourd'hui avec heaur.nup do soin. 
Elle complète actuellement les a»|in.n isieneiiieiils des usines de 
la Prusse rhénane et d'une partie do celles de la Belgique, rem- 
plaçant ainsi la calamine qui ne suffil plus aux besoins de la 

Les blondes, plus encore que les calamines, exigent des prépa- 
rations mécaiMipirs très-suienées avanl d'élu.' livrées aux fours de 
réduction. 

Habituellement mélangé us de gangues stériles, elles sont en 
outre liées à d'autres sulfures i l'une manière intime ; de sorte que 
les lavages ont pour but non-seulement la séparation du stérile, 

Parmi ces substances, la pyrite de fer est assez difficile à élimi- 
ner, parce que sa densile se rapproche de celle do la blende. 

La galène, quoique plus dense, a l'inconvénient de se réduire 
par le broyage en lamelles très-fines et exige des opérations trés- 
eonipliquées pour en faire la séparation. 

Malgré les soins les plus exlrèmes apportés aux lavages, les 
blendes sortent toujours souillées par la présence de métaux 
étrangers, et un |iotit s'estimer heureux quand ces métaux ne sont 
ni de l'arsenic ni île l'antimoine, à cause de la mauvaise qualité 
qui eu résulte pour le zinc. 



L'opération qui suit immédiatement celle des lavages est la 
calcination. Klle a pinir bu', (l'enlever l'acide carbonique et i'eau, 
et do rendre le minerai plus friable sous les meules, car il est 
toujours livré aux fouTS à l'état do farine ou concassé. 

Calcinalioy, des calamines.— Lu calcination des gros morceaux se 
fait dans des fours coulants semblables aux fours à chaux. 

On forme dans cet appareil des lits alternatifs de calamine et 
de menue houille. Ou charge par le haut , on décharge par le bas, 
et la conduite de l'opération n'offre aucune difficulté. 11 suffît de 
modérer la chaleur, de manière à ne pas volatiliser le zinc. 

Le mode de calcination précédent ne peut pas être employé 
pour les minorais dont la grosseur est réduite à 0"\02. On se sert 
alors de fours à réverbère à une ou deux soles superposées. 
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r,r':llii'ji- iti's Ut )i (//■!. — Les liîcjitlfh snel loi i jours li vives au 'J l'il lau'e 

à l'état de grenaille ou de schlich. 

Les fours à griller la blende oui des dimensions un peu moin- 
dres que relies à griller In calamine. 

On les accouple ordinairement plusieurs sur une même galerie, 
mise en communication avec une baute cheminée d'appel de 40 â 
45 mètres environ. 

L'opération est, du renie, foi 1 simple; on étale le schlich en une 
couche mince do à l]'", 1(1 d'épaisseur sur !a sole supérieure du 
four. Cette première suie, plus éloignée du fover. prépare le gril- 
lage, qui doit être conduit lentement, afin d'éviter l'a gglomé ration 
des matières. 

On brasse souvunl la niasse avec un râble, pour renouveler les 
surfaces, et, lorsque le dégagement des vapeurs sulfureuses a 
presque cessé, on fait tomber, par les trappes réservées dans la 
voûte en face de chaque ouvreau, tout le contenu de la sole supé- 
rieure sur la sole inférieure. 

Le grillage s'achève ainsi sous l'influence d'une température 
un peu plus élevée, mais insuffisante cependant pour opérer un 
commencement de réduction. I in s'aperçoit, du resle. aux fumées 
blanches de la cheminée si le degré du chaleur a été dépassé. 

La perte en poids rèsulhml du grillage est en moyenne de 18 
pour 100 pour les minerais en roche, et do 20 pour 100 pour 
les schlichs et les sclilamines. Les blendes a gangue quartzeuse 
peuvent se griller de manière à ne plus renfermer que 0,50 à 
1,00 pour 100 de soufre dans les oxydes. Quant aux blendes à 
gangue calcaire, elles en retiennent davantage, combiné à l'état 
de sulfate. 

III. — TRAITEMENT DES MINERAIS DANS LES FOURS. 

Le zinc étant un métal volatil à la chaleur blanche, son extrac- 
tion du minerai a donné lieu à un procédé de rédaction en vases 
clos. 

La forme des vases et colle des fours que l'on a appliquée en 
Angleterre, en Belgique et en Silésie, au traitement des minerais 
de zinc, est essentiellement différente. Mais ceux dos appareils 
que l'économie recommande, et qu'on aie plu s perfection nés, sont 
ceux qui ont donné naissance aux procédés de travail connus sous 
le nom de systèmes belge et Hièsim. 
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La forme du vase qui caraclériM 1 le système belge est celle d'un 
cylindre en terre ré Ira cl aire formé par une extrémité et ouvert 
par l'autre. 

La face ouverle reçoit pendant le travail un tube additionnel 
dont j'indiquerai un peu plus loin l'usage. 

La longueur d'un creuset est de Î-.OIS à l n ,10; son diamètre 
intérieur, dfiO^îGô àO m ,l"i>. L* épaisseur des parois est de 0 m ,02ô 
etcelle du tond de 0»,04 à 0°>,045 après cuisson. 

On apporte à la confection de ces vases le soin le plus minutieux; 
car ils sont destines â être supportés parles deux extrémités, avec 
nue charge intérieure de 20 à 22 kîlogr., exposés a une tempé- 
rature de 1200°, pour distiller un métal Irés-volatil qui s'échappe 
par lus moindres tissures. 

Pour remplir toutes ce.; conditions, il faut une pâle plastique 
assez fine, très-compacte, exemple de porosités et composée des 
meilleures terres réfractaires. 

Le four belge est à courant d'air naturel. 11 se compose de deux 
parties : 1" d'un foyer qui reçoit le combustible; 2" d'une chambre 
où sont superposés les creusets. 

Cette chambré a habituellement la forme d'un parallélépipède 
rectangle surmonté d'un berceau cylindrique. Quelquefois cepen- 
dant on en incline les parois latérales. 

Dans le principe, la capacité du four n'admettait que 40 à 
42 creusets, mais successivement elle a été agrandie jusqu'au 
point d'en contenir 00 et 80. La fig. 431 représente un four de 58 
Creusets, d'après l'ancien modèle déjà agrandi. 

Les creusets CC sont placés en travers do l'axe du foyer, repo- 
sant par un bout sur des assises oit consoles formant partie de la 
chemise intérieure; et du côté de la devanture sur des taques 
en foute ou en terre, soutenues d'étage en étage par des piliers en 
terre ré frac taire. 

Toute la façade d'un four est armée de la manière suivante : A 
représente des pièces en fonte coulées d'un seul jet et portant au- 
tant de consoles qu'il y a d'étages. Elles son! distancées de ma- 
nière à supporter dans l'entre-deux une série de trois creusets. 

Chaque console porte de chaque coté une petite saillie destinée 
comme support à recevoir les taques de fonte que l'on glisse; 
dessus. Ces taques sont recouvertes, jusqu'à la cinquième ligne, 
par une taque supplémentaire en terre ré fia claire, faisant saillie 
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dans l'intérieur du four, afln de protéger la fonlo contre l'action 
du feu. La différence de niveau qui existe antre les laques exté- 
rieures et les assises de la paroi intérieure donne l'inclinaison, 
toujours nécessaire, pour la charge et la décharge des creusets. 
Le foyer élant en activité, tous les gaz combustibles circulent 




Fig. 431.— Four belge pour l'extraction nu zino. 



entre les intervalles des creusets et s'échappent par un carnoau 
placé au centre de la voùle, pour se rendre, par un rampant, dans 
la cheminée d'appel. Quatre fours adosses les uns aux autres 
constituent ce qu'un appelle un massif. Au milieu du massif s'é- 
lève la cheminée. 

Mise à feu d'un four.—Vn four, avant d'être armé do creusets, 
est toujours recuit : à cet elî'et, on bouche hermétiquement toute 
sa façadte ;i l'aide do hriques postiches et d'un calage en terre 
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arrivée au rouge sombre, ou commence à placer les creusets par 
le haut, en démolissant, les unes après les autres, foutes les pe- 
tites cloisons postiches pratiquées entre les rangées des laques. 

Los creusets sont chauffés au rouge avant d'être placés dans 
les fours. On les introduit, en les faisant glisser sur la taque de 
devanture, jusque sur la console intérieure, en ayant soin, aussi- 
tôt que deux creusets sont placés, de caler avec de l'argile les in- 
terstices qui existent entre les taques et les piliers. L'opération 
terminée du haut en bas, la façade d'un four ne présente plus 
qu'une série de bouches béantes qui, par leur coloration inté- 
rieure, indiquent la marche du feu. On active leur arrivée au 
rouge par l'introduction de quelques pelletées de menu charbon, 
et en bouchant provisoirement, l'iiriiice avec îles tampons de terre 
cuite non lûtes. Après douze heures d'un feusoutenu, les creusets 
sont ordinairement propres à recevoir la charge. 

Charge des creusets.— La calamine, réduite en poudre sous des 
meules, se mélange avec une certaine quantité de charbon menu 
qui sert, de réductif. On a soin de choisir la houille la plus maigre, 
afin d'éviter son agglomération en coke, ce qui entraverait la 
marche do la distillation. La proportion employée est de 2 de 
minerai pour environ 1 de houille. On brassa et on mélange à la 
pelle, en humectant, le tout avec quelques seaux d'eau, de manière 
qu'une poignée, par exemple, ne fasse pas tout à fait boule par 
la compression de la main. Ce mélange, préparé à l'avance, est 
amené, au moment de s'en servir, dans un bac en tôle. 

L'ouvrier, armé d'une cuiller, n'introduit d'abord qu'une très- 
légère cuillerée, et il a soin de s'effacer et de se garer la figure. 
Cette précaution est indispensable ; car souvent, l'eau, réduite en 
vapeur, donne lieu à une projection violente au dehors. Cet etfet 
ne se produit qu'au premier jet, La charge se continue ensuite, 
sans inconvénient, eu bourrant le creuset jusqu'à la gueule. 

La charge n'est jamais complète le premier jour. On la gradue 
de manière à arriver à son maximum vers le quatrième jour, parco 
que c'est seulement alors que le four est dans tonte sou allure. 

Lo creuset oiiar.eé, son oeilkv se ferme avec un tube en terre 
(flg. 432), espèce de cône tronqué dont la partie ventrue s'engage 
seulement de quelques centimètres, et que l'on soutient dans 
une position horizontale au moyen d'un morceau do brique placé 
sur la taque. 
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Toute la surface annulaire entre le bord du creuset et le tube 
est lutée avec de l'argile, de manière qu'il ne reste plus que le 
pelit orilire du tube mesurant O ra ,or> à (r,()i> de diamètre pour 
donner issue aux gaz qui se déL-agent de l'intérieur. 




Fig. 43S.— Disposition des creusets, tube» el allonge» dans le système 

Tous ces détails, y compris le uelloyage des creusets qui a pré- 
cédé la charge, durej] I environ dnux heures et demie. Cnmmencée 
à six heures du matin, l'opération doit être terminée a huit heures 
et demie. On active alors le feu graduellement, et la distillation 

Distillation. — La réaction chimique qui s'onire dans l'intérieur 
du creuset s'explique ainsi : 

Dans le premier moment de l'introduction do la charge, la tem- 
pérature intérieure s'est notablement abaissée ; l'évaporatiou de 
l'humidité se fait d'abord, puis le charbon commence à distiller 
ses gaz, qui s'enflamment au conciact de l'air en longs jets rou- 
geâtres. Insensiblement, cotte flamme se colore en bleu, Ipuîs 
passe au bleu verdâtre en devenant fuligineuse. De petites gout- 
tellettes microscopiques de métal sont entraînées par les gaz; 
elles viennent se brûler à l'orifice du tube et se dissipent dans 
l'atmosphère sous forme de fumées blanches. Pour empêcher 
cette déperdition du métal, on coiffe alors le tube en terre d'une 
allonge en tole flig. 4,'t?}. Iletle allonge est un condensateur : les 
vapeurs métalliques tourbillonnent dans la partie ventrue et se 
déposent en poussière line à l'inlèrieur. Un trou de quelques 
millimètres, percé vers l'extrémité du cylindre, donne aux gaz 
une issue suffisante. Il importe du ne pas le laii-siT trop s'agrandir, 
et de remplacer même l'allonge aussitôt qu'il s'y manifeste quel- 
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que déchirure, autrement le courant d'air qui s'établit du dehors 
à ['intérieur brillerait les poussières métalliques et les converti- 
rait en oxyde blanc. 

Dans les jours de vent, on entend souvent des détonations, qui 
sont assez fovtfis pour renverser l'allonge ; c'est l'air qui, s'intro- 
duisant à l'intérieur, forme un mélange de gaz détonants. 

La distillation continuant, la charge intérieure qui remplissait 
la capacifé du creuset ne tarde pas à s'affaisser. ïl se forme un 
vide qui convertit la partie supérieure du creuset un une véritable 
voûte do four à réverbère, sous laquelle viennent s'accumuler les 
vapeurs métalliques. La chaleur est alors très-intense, l'oxygène 
se combine avec le carbone pour former de l'acide carbonique, 
qui lui-même, en présence du carbone, passe à l'état d'oxyde de 
carbone et active la réduction de l'oxyde de zinc en zinc métal- 
lique. Cette émission continuelle do gaz augmente la tempéra- 
ture à un point extrême, et remplit toute la capacité jusqu'au 
point do jonction du tube. 

En cet endroit, le tube est refroidi par l'air ambiant, et la con- 
densation du métal s'opère dans la petite cuvette formée par la 
réunion du tube avec le creuset. La surface de ce bain métallique 
est elle-même préservée de l'entraînement au dehors par une 
légère couche de crasses et d'oxydes qui la recouvre. 

C'est là le réservoir où l'on puise le métal à des heures déter- 
minées; autrement il coulerait dehors et tomberait dans l'allonge. 

Tirage du = i)ic. — Ordiiiaiivmi.'Ul. le premier tirage a lieu à midi ;■ 
on y procède de la manière suivante : on commence d'abord par 
enlever l'allonge ventrue qui coiffe k tube. On secoue en frappant 
pour faire tomber dans un bac en tôle les poussières métalliques 
qu'elle contient. Mais, comme les gai intérieurs sont encore très- 
chauds, il faut avoir soin de boucher l'orifice de l'allonge avec 
un linge humide pour les étouffer et les refroidir, autrement les 
poussières s'enflammeraient. On a grand intérêt à ne pas déna- 
turer ces poussières, parce qu'à l'état où elles sont, elles renfer- 
ment 91 pour 100 de métal environ, et que sans heaucoup de 
frais ou en obtient, dans des fours spéciaux, 92 à 03 pour 100, 
tandis que trop brûlées on en obtient à peine 50 pour 100. La 
quantité de poussières que donne un four Équivaut à un dixième 
du métal obtenu par le tirage. C'est donc une production impor- 
tante, à laquelle il faut avoir égard. 

L'allonge étant enlevée, l'ouvrier introduit dans l'orifice du 
tube une curette on grattoir, jusqu'à l'endroit de la petite cuvette. 
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Il ramène ainsi le métal qu'il l'ail Lmulicr dans un pofilon en fonte 
ou eo fer battu placé au-dessous du tube. 

Il faut un certain tour de main dans celte manœuvre. L'ouvrier 
doit éviter de refouler le zinc dans l'intérieur; par conséquent, il 
imprime un mouvement de balancement à son outil de manière 
ù puiser tout en attirant à lui. 

Deux ouvriers sont ordinairement occupés au tirage sur toute 
la façade du four; arrivés aux lianes supérieures, ils montent sur 
une table pour plus de facilité. Le poêlon rempli, on l'apporte 
sur une taque en fonte, à proximité de la lingotière ; on écume la 
surface à l'aide d'une spatule. 

Cette écume est formée de crasses spongieuses très-riebes, que 
l'on met à part pour être retraitées dans la charge suivante, et 
principalement dans les rangées supérieures de creusets ou la 
chaleur est la moins intense. Le métal est coulé dans des lingo- 

Pendant toute la durée du tirage et do coulage, une certaine 
quantité de vapeurs de zinc s'échappe hors des tubes et se répand 
en fumées Manches dans l'intérieur des balles. Dans cet état, elles 
sont presque insaisissables, et tous les moyens inventés jusqu'à 
ce jour pour les condenser sont restés sans succès. Pour éviter 
autant que poisibie cette perle p:ir volalilisatiun, qu'on évalue 
à 1 1/2 pour 1 00, on s'empresse de remettre les allonges. 

Los allonges remises, la distillation suit son cours et le godet 
intérieur ne tarde pas à se remplir de nouveau. Deux heures et 
demie après le premier tirage, on procède au second, en obser- 
vant les précautions ci-dessus indiquées. 

Le troisième tirage a lieu vers cinq heures et demie de l'après- 
midi. Déjà avant cette époque, eu peut enlever les allonges et exa- 
miner l'intérieur des creusets par l'oi ilii c ouvert des tubes. Il ne 
s'échappe presque plus de fumées zinciferes, surtout des rangées 
intérieures de creusets. Une dernière flamme violacée, qui res- 
semble à un feu follet, finit par s'éteindre. On ne voit plus alors 
quo la matière incandescento à l'intérieur. La distillation est 
terminée. On procède au troisième tirage, et immédiatement 
après on se prépare au nettoyage général 1 . 

Nettoyage des creusets.— là commence le travail le plus pénible 

' On n simplifié ce travail du tirage, en augmentant la capaeitO des lubies, 
de manière à y permettre l'accumulation du métal, et à ne plus taire qu'un 
seul tirage journalier, comme dans le four silesien. 
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qu'on puisse imaginer; le mouvement et l'activité régnent par- 
feu qui tombent dits crnipcts, par îles flammes vordâtrcs prove- 
nant de quelques navlicules métalliques qui bnïlcnt encore au 
bord des tubes, et par des fumées blanches qui se dégagent, a 
quelque chose de féerique et de théâtral. 

Voici ce qui se pratique à ce moment : on fait tomber les briques 

tube avec une pince. On passe dans l'intérieur du creuset uu outil 
dit herpais, à bords tranchants, pour faire tomber les résidus 
dans les caves. 

Si la calamine n'a pas fourni de laitiers, le nettoyage se fait 
bien ; dans le cas contraire , il faut profiter de la chaleur des 
fours pour' bien les détacher, autrement leur enlèvement est des 
plus pénibles. 

Toutes ces opérations doivrnl être conduites vivement, parce 
qu'il y a une grande déperdition de chaleur par toutes les ouver- 
tures. 

Apres le nettoyage, on aperçoit bien les défauts dos creusets. 
S'ils ont une gerçure ou un trou, on y remédie par un plaquage 
d'argile préparée à l'avance et compose de lionne terre réfractaire. 
On prolonge ainsi leur durée de un ou deux jours. S'ils sont 
courbés on crevassés sans remède, on les arrache. Après le rem- 
placement des creusets, le four est ramené à son point de départ 
et l'on procède à la charge suivante. Ainsi la distillation est con- 
tinue et elle dure tant que le four n'a pas besoin de réparations 
importantes. 

La durée d'un four dépend de la qualité des matériaux réfrac* 
taires employés à sa construction. Dans les meilleures conditions, 
on peut estimer cette durée à deux ans. Toutefois, pendant cette 
période, le four, ainsi que les assises inférieures, est remis à 
neuf chaque semestre ; mais celte opération n'exige que quelques 
heures d'arrêt. 

Écart de réduction. —On ne relire jamais d'un minerai tout Je 
métal que l'analyse y a constaté. Entre l'essai du laboratoire et 
le rendement pratique, il y a toujours un certain écart quiièsulle : 

1° De pertes par volatilisation pondant le travail ; 

2" De pertes par imbibilion dans la pâte des creusets et des 
tubes ; 

3" D'une fraction de la charge non réduite dans les résidus. 
Malgré toutes les améliorations apportées dans les appareils, 
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ces pertes sont encore assez considérables , et l'on peut dire que 
le traitement du zinc est celui de tous les métaux qui en donne 
le plus. 

Toutefois, les recherches que l'on a faites dans le but de les 
amoindrir ont donné lieu à quelques remarques qui méritent 
d'être consignées. 

Ou a reconnu que suivanl l'élal. d'agrégation moléculaire et 
de composition chimique, certains minerais se réduisent avec 
plus de facilité que d'autres ; 

Que les cai'lionates placés dans les meilleures conditions de 
chauffe, ne laissent qu'un écart de 8 à 9 unités entre l'analyse 
et le rendement pratique (à l'état calciné) ; 

(.lue les car] munies mélangés île silicates laissent un écart de 
11 à 12; . 

Que les silicates anhydres, qu'un croyait ci un p] élément irréduc- 
tibles, sont néanmoins susceptibles do rendre 40 pour 100 de 
leur teneur, quand ils sont mélangés à l'état de poussière fine 
avec le charbon ; 

Que les blendes, à cause do leur désulfura ti on toujours incom- 
plète , laissent un écart de 13 à 14 unités, sur tout lorsqu'elles 
ont une gangue calcaire. 

Ces faits une fois établis, on a dû chercher à répartir la charge 
dans les différents étages d'un four, suivant l'intensité de chaleur 
qui y rogne. 

Les ligues de creusets éloignées du foyer, donnant toujours un 
rendement moindre, on y augmente le poids de la charge en 
doublant la durée de la distillation; on compose surtout celle-ci 
de carbonates riches ou de crasses riches provenant du travail. 
Par la raison inverse, les ininerni- réfraciaires sont réservés pour 
les lignes inférieures. 

On compose avec tous ces mélanges une moyenne de richesse 
dont la teneur analytique se rapproche assez de 50 pour 100, 
mais il n'est pas toujours permis d'arriver à une telle moyenne. 
La richesse minérale est variable par contrée; ainsi, lorsqu'on 
Silésie la moyenne du minerai calciné n'est que de 28 à 30 
pour 100, elle atteint 58 et 60 pour 100 dans les provinces 
du nord de l'Espagne. Il s'ensuit, dans l'emploi de ces diverses 
espèces, des modifications dans le poids et la répartition des 
charges. 

Lorsque la moyenne est de 50 pour 100, comme dans la conlrée 
de Liège, on fisc la charge à 10 kilogr. par creuset; soit pour un 
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four de 54 creusets actifs un poida do f>iO kil. pour douze heures 
Ûo réduction ou t,oaO pour vingt-quatre heures. Cetto charge, 
répartie inégalement paréla^e, aniline il a été dit, Ini^se habituel- 
lement un écart do II unités eulre l'analyse et'le rendement 
praliquo. 

TRAITEMENT DES OXYDES BBCUEILI-TS PENDANT LA DISTILLAT [ON. 

Les poussiéi us iui.:;dLqi:eï n'i;uedli''S dan* lr>> allongea en u)lo, 
pendant la distillation, renferment d'.ipré^ l'analyse ; 

04,40 de zinc, & u'osydo do zinc, 0.C0 do charbon et débris. 

M. MonteGore, auteur du procéda que je vai* décrire, a trouvé 
qu'on les soumettant a une chaleur do 400 a 50U», on obtenait 
par la compression d'un piston la réunion des g^bolcs métalli- 
ques et la Equation du métal. 

Lo four qu'il emploie .'si représenta 11^. 133. Dans col appareil, 



le vase récipient, en terre réfractaire C,C, a la forme d'une botte. 
Plusieurs do ues boites sont placivs verticalement sur leur fond, 
de chaque coté du foyer. Elles présentent dans celte position leur 
ouverture de chargement sur le haut du leur; la flamme les 
enveloppe complètement et les maintient à la chaleur rouge. 

Le pied de la botte sert do canal d'écoulement; il est à cet effet 
percé d'un nriliee qu'on maintient bOUohé pondant l'opération 
avec un tampon d'argile. Ou ne le perce qu'au moment du tirage. 

Ou charge les oxydes par le haut, en se servant d'un eulonnoir 
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muni d'une valve intérieure. Cette valve a pour Lut d'intercepter 
l'air au moment de la chute de la charge dans l;i Imite, autrement 
les oxydes brûleraient et passeraient à 1 état d'oxyde blanc. 

On place au-dessus de la diarfre un piston I'P armé d'une tige 
en 1er faisant corps avec lui; et pour pression supplémentaire, 
on ajouUJ un poids de 5 à G Ml. 

On active alors le feu du foyer, et deux heures et demie après, 
on procède au tirage de la manière suivante : 

L'ouvrier se sert du même poêlon en usage dans les fours à 
zinc, il le chauffe d'avance avant de le placer en dessous du trou 
de coulée; il fait ensuite une piqûre dans le calage avec une 
broche de quelques millimètres, et tout le métal qui s'est liquéfié 
dans la botle coule dehors. 

Lorsque ce premier jet a cessé, l'ouvrier introduit par le même 
trou un fil de fer de 0",00'i à0™,005, qui, par sa flexibilité, remonte 
le long des parois de la botte et provoque un nouvel écoulement. 

En même temps qu'il fait cette opération, il appuie sur le piston 
à l'aide d'un levier mobile dont le point d'appui est sur la barre 
de fer transversale placée sur le hautdu four; puis, il imprime àla 
tigo du piston un petit mouvement airnloire au moyen d'une clef. 

Ces secousses, combinées avec la pression et avec la manœuvre 
réitérée de la tige flexible, dans toutes les directions, dégagent et 
font sortir toutes les parties liquéfiées. 

Le résultat de cette opération donne directement 82 à 83 pour 
100 de métal, et un résidu décrasses trés-rithes encore, mais 
trop fortement oxydées pour pouvoir su réduire aur.s le secours du 
charbon. Ces crasses, traitées dans les loues ordinaires de réduc- 
tion, donnent encore 45 pour 100 de rondement, de sorte que 
l'ensemble des deux opérations procure environ' 92 pour 100 de la 
charge de poussières. 

Les inconvénients de ce procédé, malgré toute sa simplicité et 
son bon marché, sont assez, graves pour être signalés : 

1° Au moment du nettoyage journalier des bottes, il se dégage 
une énorme quantité de vapeurs zineifères 1res -nuisibles à la 
santé des ouvriers ; 

2" Le métalobtenu est toujours mélangé d'une petite quantité 
d'oxyde qui communique de l'aigreur au métal ei le rend impropre 
au laminage, de mémo qu'à la Conte du moulage pour objets d'art. 

Il est 1 certainement préférable de redisliller ces oxydes avec 
addition de charbon, en les plaçant dans le haut des fours à ré- 
duction, dans des conditions de chaleur modérée ; la qualité du 
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métal n'eu souffre pas, et l'on utilise ainsi pour la production les 
rangées supérieures (les fours qui ne sont jamais assez cliauQ'ées 
pour réduire le minerai. 

SYSTÈME BILEBIES. 

Le système silcsien dill'rre ivsnntiellement du système belge, 
par la forme de l'appareil, par la grandeur des vases dis dilatoires; 
enfin, par un travail plus simplifié, qui se rapproche davantage 
du traitement en grand. 

Avant d'être arrivé au point de pouvoir lutter avec l'appareil 
belge, le four silésien a dû subir de nombreuses modifications ; 
pour bien les comprendre, je renvoie le lecleur au mémoire que 
M. Gallon, ingénieur en chef des mines, a publié dans la 3° série 
(1840) des Annales des Mines, sur les fours de la haute Silésie. 

A cette époque, les fouis contenaient 18 à 20 moufles placés 
symétriquement sur les banquettes qui entourent le foyer, et 
rangés deux par deux, dans autant de nielles séparées sur la 
devanture. La flamme partant du foyer sortait directement par de 
petits ouvreaux pratiqués dans la voûte du four, prés de la téte 
des moufles. Elle chauffait mal, par conséquent, la sole des ban- 
quettes, circonstance fikheusc qui imitai L beaucoup à la réduction. 

Le mêlai condeuBO kmikul librement, par un tube coudé adapté 
au moufle, dans la petite niche de la devanture; on était obligé 
de le refondre duns des pots en terre avant d'en faire des lingots, 
parce qu'il était souillé d'une certaine quantité de crasses et 
d'oxydes. 

On perdait en outre, par volatilisation, toutes lés poussières 
métalliques qui se dissipaient dans l'atmosphère, c'est-à-dire 
presque 1 dixième de la production. 

Le gaspillage du minerai était donc extrême, et le rendement 
d'un four insignifiant, puisque l'appareil donnait à peine 1 40 à 
1 j(l kilogr. par vingt-quatre heures. 

Deux fours accoles constituent habituellement un massif, aussi 
bien dans l'ancien système que dans le nouveau. Hais dans l'an- 
cien système, qui est encore en vigueur en Silésie, un certain 
espace était réservé dans l'entre-deux, près de la cheminée, pour 
faire l'office do four de calcination du minerai; c'était un espace 
perdu pour l'activité de la flamme intérieure, niais qui pouvait 
encore-être utilisé pour certains usages exigeant une moindre 
température. 

Toute celle disposition primitive, mal calculée sous le rapport 
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do l'utilisation de la chaleur, venait d'on pays ou la main-d'œuvre 
est des plus modiques, où le combustible est à très-bas prix, où 
la valeur venait: du minerai n'était pas en rapport avec le prix 
du zinc sur le marche; mais du. moment où, la question écono- 
miquea été étudiée avec plus de soin, on s'est cm [tresse dans les 
usines nouvellement créées d'y apporter do nombreuses modifi- 
cations. 

Voici en quoi elles consistent : 

i°Ou a supprimé la chambre de ealcination, parce qu'on s'est 
aperçu qu'une grande partie de la chaleur était absorbée en pure 
perte. On calcine aujourd'hui le ndm.uai {kns des l'ours séparés, 
el toute la capacité intérieure des deux fours eonligus a subi 
l'accroissement correspondant. De 1 H a ÏO moufles qui garnissent 
les banquettes intérieures, ou en a porté le nombre à 32, 40 et 44. 

On a mémeimaginé, dans ces derniers temps, de superposer les 
moufles et de porter le nombre de ceux-ci à 60. Cette disposition 
a èlé adoptée récemment à l'usine d'F.schwoiler (Prusse rhé- 
nane) et donne de fort bons résultats. 

2° Pour mieux concentrer la chaleur à l'iuît rieur, ou a supprimé 
les petites cheminées d'appel placées vers la voûte, à la lêle des 
moufles, parce que le dégagement de gaz combustibles se faisait 
trop vite par ces issues directes, et la sole des moufles n'était 
pas assez chauffée. On a force la flamme à redescendre vers le 
pied, et à se rendre par une galerie inférieure vers la cheminée 
d'appel. 

3" Autrefois le zinc coulait librement hors du petit tube, qui 
terminait le moufle et tombait goutte à goutte dans la niche de 
la devanture qui restait ouverte. Aujourd'hui, cette niche est 
complètement fermée pendant le travail, par un petit grillage 
postiche en fil defer enduit d'argile, cl l'allonge, ou tube condenseur 
A (fig. 434), y reste emprisonnée. Le métal, au lieu de tomber 
à l'air libre, se condense dans la partie ventrue do l'allonge et y 
séjourne pendant tout le temps de la distillation. On le puise 
foutes les vingt-quatre heures avec un gratloir, comme dans le 
procédé belge. 

Il résulte de cette disposition une perle moindre par volatili- 
sation, car l'orifice ouvert du tube condenseur est coiffé d'un 
cornet en tôle ï qui retient la majeure partie des pouspières mé- 
talliques, qui se brûlaient au contact de l'air et se dissipaient 
en pure perte dans l'atmosphère. 

Les moufles sont, comme les creusets belges, les pièces les plus 
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essentielles df! la fabrication du zinc. On apporte à leur bonne 
confection les soins les plus minutieux. 

Le four silésieu ressemble, par sa disposition intérieure, à un 
four de verrerie; il a, comme lui, son foyer occupant le milieu, 
et deux banquettes latérales sur lesquelles, au lieu de pots, sont 
rangés parallèlement les moufles de réduction M. 



La largeur des banquettes détermine la longueur des moufles. 
Cette dimension en largeur est limitée par la difficulté de pouvoir 
construire sans danger des voûtes surbaissées, qui n'ont que 
0 m 16 à û m ,17 de flèche sur une portée de 3 mètres, environ. 

Eu Silésie, par exemple, la portée des voûtes ne dépasse guère 
2<" 60 à 2 m ,65 avec 0™,25 de flèche. 

Ces voûtes durent six ans; mais il est vrai de dire que la tempé- 
rature intérieure n'atteint pas celle des fours où l'on traite des 
minerais très-ré fractaire s. 

En Belgique et dans la Prusse rhénane, les voûtes se construi- 
sent en briques réfractaires , spécialement façonnées pour ce 
genre de travail. 
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Les niches, espacées d'axe en aie de 0»,63, laissent par consé- 
quent 0™,fO pour épaisseur des piliers ou taqws. 

Derrière ces laques verticales so présentent immédiatement 
lesouverturesO d'écliappement des flammes; on leurdonne 0 a ,l2 
en carré. Ces ouvertures communiquent à un canal général C, qui 
mène à la cheminée d'appel. 

Jadis ce canal, où s'emprisonnaient les flammes, avait une sole; 
mais il s'encombrait tellement de crasses et de scories , que 
le nettoyage en était difficile dans toute la longueur du four. On 
a donc supprimé cette soif, pour l.i remplacer par deux plans in- 
clinés qui viennent aboutir à une porte de vidange P située dans 
les caves. 

On fait également disparaître les résidus des monfles à chaque 
charge, par la trappe F, eu ayant soin, toutefois, de la tenir fer- 
mée pendant le travail. On évite ainsi le tlot de poussières résul- 
tant du nettoyage général qui se répète alternativement toutes 
les vingt-quatre heures, sur chaque face des fours. 

Le foyer du foursilcsien est véritablement la partie sur la- 
quelle toute l'attention du constructeur doit se concentrer. On 
fait rarement plus de deux réparations pendant la durée du four, 
qui est de trois ans. Au bout de ce temps, la voûte commence 
à s'affaisser, malgré l'armature en fer qui soutient les pieds-droits. 
Le retrait que prennent les briques est tellement fort, que tout 
l'équilibre primitif est détruit par le tassement général qui 
s'opère. Le tirage du foyer s'établit par une cheminée placée au 
milieu du massif. 

Après sa construction, le four est toujours recuit; à cet effet, 
on entretient sur la grille un feu d'abord modéré, qu'on augmente 
graduellement jusqu'à ce que l'intérieur soit au rouge sombre. 
Au bout d'une semaine environ, on introduit les moufles, préa- 
lablement chauffés au rouge dans des fours séparés. On les range 
deux par deux dans les niches, en les faisant glisser jusqu'à 0^,05 
du bord du foyer. Dans cette position, ils ont une peli te incli- 
naison de l'arrière à l'avant, qui est celle de 0 o, 1 02 par mètre qu'on 
donne à la sole des banquettes. 

Les interstices entre les moufles et les parois de la niche sont 
ensuite calés avec de l'argile, et, de même que pour le four belge, 
la coloration intérieure des moufles fait juger du moment oppor- 
tun où la charge doit être introduite. 

Ce moment n'arrive guère que douze jours après. 

On gradue alorsles charges de manière à atteindre le maximum 
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vers la fin de la troisième semaine ; c'est seulement après ce délai 
que le four est dans toute son allure. 

La conduite du feu ,i l'intérieur a besoin d'être dirigée. Les gaz 
combustibles, ayant toujours tendance a s'échapper par les issues 
les plus directes, se portent de préférence sur les moulles du mi- 
lieu de la façade, qui iunt surcliaulTés. Un remédie à cet incon- 
vénient on bon. 'liant alternativement les ouvertures 0 (fig. 434), 
avec un tampon mobile qui change ;i volonté la direction du 

Quoi que l'on fasse cependant, la chaleur est toujours très- vive 
vers le milieu, et la réduclîon s'y fait mieux que dans les moufles 
extrêmes. Aussi l'ouvrier a-t-il soin d'y charger les minerais 
les plus réfractaires, laissant ceux de facile réduction pour les 
extrémités. 

Dans des fours plus allongés, comme ceux, par exemple, do 
44 moufles, la ililiieulté ..lu Lien r. ''partir la chaleur augmente en- 
core. Le foyer, dont la longueur suit la même proportion, devient 
plus diffieilo à gouverner. 

La composition de la eharge est moyennement en poids de 2 de 
minerai pour 1 de réductif. 

On choisit de préférence les menus charbons maigres exempts 
de pyrites, ou mieux encore un mélange de débris de coke et de 
menue houille. La calamine est simplement écrasée à l'aide d'une 
batte en fer; on ne la broie pas sous les meules, comme pour les 
fours belges. Le grand excédant de réductif qu'on emploie aug- 
mente la porosité do la charge et facilite le dégagement des 
vapeurs. On en gradue du reste la quantité suivant la nature des 
minerais el leur facile réduction. 

On ne peut Ûxer d'avance la charge normale d'un four. G'est 
par une série do tâtonnements qu'un arrive au maximum. Dans 
les usines de la Silésie, on charge les mouiles peur vingt-quatre 
heures, parée que les calamines que l'on traite sont facilement ré- 
ductibles. Mais en Belgique et sur les bords du Rhin, où les mi- 
nerais se composent de blendes ou de calamines silicatées, on a 
trouvé plus avantageux de faire durer la distillation quarante- 
huit heures, en fractionnant le.- cliarers d'une certaine manière. 

Pour bien comprendre l'opération, je suppose pour un moment 
tous les mondes vides. 

On commence, le premier jour, par remplir tous ceux d'une 
même façade avec les deux tiers de la charge reconnue suffisante 
pour atteindre l'écart voulu. Au bout de vingt-quatre heures, on 
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introduit le tiers restant par-dessus, en même temps que l'on 
charge les deux tiers sur la lace opposée du four et vice versa. De 
tellesorle que la grande charge reste imposée iju.it a ute-huit heures 
au feu, tandis que la petite n'y re^te que vingt-quatre heures 

Un leur de 32 moufles à grande dimension, dans de bonnes con- 
ditions d'allure, peut traiter ainsi par quarante-huit heures 2,1 00 à 
2,200kilûg. de minerai. Si, par exemple, la teneur analytique est 
de 50 pour 100, et que la rédui'lhiii s-oi! l'aile avec 1 1 unités d'écart, 
sa production métallique .s'élèvera de 8111 à MâK, soit-'ilO à 'iSOkil. 
environ par vingt- quatre heures, a h sol u m eut comme celle d'un 
four belge qui traiterai; la moi lié tlo la même quantité. 

Lorsqu'on veut faire la grande charge, c'est-à-dire celle quicom- 
porle les deux tiers du poids, on procède d'abord au nettoyage du 
moufle. On enlève le potît grillage umliile de la niche, on décale la 
laque, el, à l'aide d'un râhle, on fait tomber tous les résidus de la 
précédente distillation par la trappe Y. Immédiatement après, on 
se sert d'une grande cuiller pour introduire la charge par l'ouver- 
ture du moufle, en ayant soin de la déposer en talus, de l'arriére 
à l'avant; puis on lute de nouveau, et la distillation suit son cours 
pendant vingt-quatr e heures. A l'expiration de ce délai, on dépose 
la petite charge sur la grande, sans ouvrir la niche ni décaler, en se 
servant simplement d'une cuiller pareille a celle des fours helges, 
que l'on insinue adroitement par le col de l'allonge. L'ouvrier a 
toujours soin, avant cette introduction, de détruire le talus pri- 
mitif qu'il a donné à la grande charge, on ramenant avec un cro- 
chet la matière sur le devant, dans le but d'exposer le plus pos- 
sible le nouveau minerai à un plus fort coup de feu du côté du 

L'opération du tirage précède toujours, dans l'ordre, celle du 
chargement. On commence donc par puiser le zinc condensé dans 
la partie ventrue de l'allonge en suivant le procédé déjà décrit 
pour les fours belges. 

L'allonge est ordinainairement rendue inutile au bout de douze 
jours. La condensation qui se fait à l'intérieur dépose une croûte 
métallique très- ad lié rente à la terre. Celte croûte augmente insen- 
siblement d'épaisseur el finit par obstruer le passage de la cuiller, 
malgré les raclages journaliers de chaque tirage. 

Les morceaux de zinc qu'on relire par écaille, quand on vient à 

' La grande charge est aussi la plu? riche en teneur métallique. On ré- 
aerte la plus pauvre pour relie qu'on superpose. 
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briser l'allonge, sont traites comme matières riches dons les 
diarjïcs suivantes. 

Quant au mauvais élatd'un moufle, on en est déjà averti pen- 
dant le cours de la distillation par le défaut do flambage du tube. 
Du moment où ce flambage cesse, l'aspiration se fait par l'inté- 
rieur dti four, et les cheminées fummt à blanc, comme disent les 
ouvriers. On s'empresse, dans ce cas, de retirer la charge pour ne 
rien perdre de la matière, et on remet le remplacement du moufle 
à la charge suivante. 

COMPARAISON DES DEUX SYSTÈMES. 

Une lulle s'est établie dans ces derniers temps entre les parti- 
sans de l'une et l'autre méthode. On a cherché à agrandir la ca- 
pacité des appareils, afin de diviser la dépense par une plus forte 
production, niais les ollbrls faits dans un système se sont renou- 
velés dans l'autre. 

Aux fours belges de 75 et 80 creusets, on a opposé ceux de Ai et 
60 moufles, et, en définitive, l'avantage paraît devoir rester à ces 
derniers. 

Il est certain qu'en comparant les éléments du travail, on trouve 
nne foule de raisons en faveur du four silésien : 
1° Economie de main-d'ieuvre et économie de produits réfrac- 

2' Facilité dans ic travail, qui permet de composer un person- 
nel ouvrier avec les premiers manœuvres venus ; 

3« Avantage immense de pouvoir traiter dans un four des mi- 
nerais pauvres, qu'on ne saurait utiliser au même degré dans un 
four belge, à cause des débâcles qu'occasionne la chule des creu- 
sets les uns sur les antres. 

Tous ces avantages contre -balancent Mon certainement l'incon- 
vénient d'une consommation un peu plus forte de combustible 
dans le four silésien, mais celle enn sorti mat inn n'est pas irrévoca- 
blement fixée au chiffre actuel, elle est au contraire appelée à être 
amoindrie par certaines modifications à l'intérieur. 

Déjà l'avantage d'un moindre parcours de flamme es! en faveur 
du four silésien. Avant de sortir par le carneau d'échappement, 
les gaz combustibles n'ont à franchir que la longueur d'un mou- 
fle, tandis que dans le four belge l'espace parcouru est de 3™, 50. 
Aussi, à celte hauteur, la réduction ne se fait qu'imparfaitement, 
et l'on est forcé de doubler la durée de la distillation pour leslignes 
supérieures. 
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On a varié de différentes manières la forme des fours belges; 
tantôt en les allongeant dans le sens horizontal, comme des fours 
à réverbère ; tantôt en partageant la capacité intérieure par une 
cloison, de manière à distribuer les assises de creusels sur chaque 
façade, le foyer restant sur le côté. 

On a essayé aussi des fours à flamme renversée, dans lesquels 
l'issue de dégagement des gaz était dans la sole, au lieu d'être pla- 
cée an sommet de la voûte. 

Tous ces essais, tentés dans le but de chauffer le plus grand 
nombre possible de creusets, ont toujours eu pour résultat la 
complication du travail, et la surveillance plus grande de l'ou- 
vrier. Le temps perdu pendant la charge devant être plus utile- 
ment employé pour la distillation, c'est plutôt vers l'élude dos 
plus grandes capacités que l'attention devrait tout d'abord se 
porter. Sous ce rapport, il faut bien convenir que le four silésien 
est en voie de progrès, et que sa forme est une de celles qui se 
prélent le mieux à la solution du problème. 

En terminant, je dois encore faire mention de l'appareil de 
haut fourneau qu'on a tenté d'employer dans le pays de Liège, 
pour opérer la séparation du zinc tout en faisant la fusion du 
fer. On supposait que dans le milieu -'les e;;z désoxydaiits, c'est-à- 
dire à une certaine hauteur au-dessus des tuyères, il devait exis- 
ter une zone où le métal volatil devenait saisissable. 

A cet effet, on avait ménagé vers cette hauteur plu sieurs canaux 
de condensation traversant le massif et communiquant à l'exté- 
rieur. Mais lé dépôt formé dans ces conduits n'a jamais été autre 
chose qu'un mélange d'oxydes, de poussiéivs charbonneuses et do 
quelques rares gouttelettes de métal. De plus, l'appareil marchant 
il gueulard fermé n'avait qu'un travail intermittent causé par de 
fréquents engorgements. Ces essais se puui'suivent encore en ce 
moment sur un autre point, à l'usine de Memhach. Toujours en 
s'appuyant sur le même principe, on a moditié l'appareil de la 
manière suivante : les canaux de condensation, au lieu de com- 
muniquer à l'extérieur, sont remplacés par huit orifices par les- 
quels tout le zinc en vapeur doit être entraîné dans une galerie 
circulaire intérieure. On suppose que le métal s'y condensera et 
coulera par une pente insensible vers un récipient commun. 

Non-seulement il est permis de croire que toute la condensa- 
lion se fera à l'état de poussière et d'oxyde a cause de la difficulté 
de rester toujours dans un milieu d'oxyde de carbone, mais en 
admettrant même qu'elle se fît à l'état métallique, il est positif 
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que le zinc enduirait très-prompt ement les conduits et produirait 
le même effet qu'on observe dans les tubes (il, les allonges, de 
manière que l'obstruction de l'appareil seniit la conséquence iné- 
vitable du défaut do nettoyage. 

L, FANTET, 



CHAPITRE V. - ÉT4IN. 



I. -MINERAIS D'ËTAIN.— EXPLOITATION 1 . 

Le nombre des minorais d'étain que l'on rencontre dans la 
nature est extrêmement restreint, et parmi ceux-ci il n'eu est 
qu'un , l'oxyde anhydre ou castitmte , qui donne lieu à des exploi- 
tations métallurgiques. L'étain parait avoir été trouvé quelque- 
fois à l'étal métallique, sous forme de petits grains brillants, mais 
ce gisement, loin d'être abondant, constitue une véritable rareté 
minéralogique; on on peut dire autant de l'éiain sulfuré; ren- 
contré en un amas, assez considérable au milieu d'une des mines 
les plus importantes du Cornwall, celle du Sainte-Agnès, ce mi- 
nerai a peu à pou disparu et n'a pu depuis être retrouvé, de telle 
sorte qu'en résumé un seul minerai fournit aujourd'hui aux arts 
le métal qui nous occupe, et ce minerai est la cassiterite ou étain 

L'oxyde d'étain possède deux modes, de gisement différents; 
on le rencontre tanlô! tous funne de liions ou d'amas, tnntùt à 
l'état de minorai d'alluvion. Dans le premier cas, il est associé à 
des gangues essentiellement granitiqi: us formées surtout de quartz, 
de chlorite, d'amphibole, et renfermant souvent des minéraux 
fluatés et borates, tels que la topaze, l'émeraudc, etc. Dans le 
second cas, grâce au lavage naturel qu'ont subi les roches décom- 
poséesquile renfermaient, le minerai d'étain, qu'on désigne alors 
sous le nom de stream works, se trouve débarrassé de la plus 
grande partie des gangues pierreuses qui l'accompagnent ordi- 
nairement. 

L'une et l'autre do ces deux variélés sont exploitées aujour- 
d'hui dans trois centres principaux. Le comté de Cornwall en 
Angleterre, la Saxe et la Bohême en Allemagne, la presqu'île de 
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Malacca, l'Ile Banca dans les Indes, possèdent le monopole pres- 
que exclusif do la production de l'etain; cependant, on exploite 
encore dans les provinces de Guauaxtiadi et <h; Iniadalaxara (au 
Mexique) un minerai d'alluvion fort riche, et l'on rencontre ea 
France, et surtout en Bretagne, quelques gisements de même 
nature. Mais ces dernières exploitations n'ont qu'ime valeur insi- 
gnifiante, et la part que proud à la production do l'etain chacun 
des grands centres que nous avons cites plue haut est la sui- 
vante : l'Angleterre en fournit la moitié, tandis que l'Allemagne 
et les Indes se partagent l'autre moitié par parties égales. 

Les rainerais d'alluvion présentent en général une grande 
pureté; formés par le dépôt d'oxyde d'étain, dépôt du à la grande 
densité (7,5) de cette substance, ils se trouvent naturellement dé- 
barrassés de toutes les matières étrangères qui s'y trouvaient 
associées dans la roche primitive, et peuvent par suite fournir de 
l'étain très-pur. Aussi, le métal retiré de ces minerais, et no- 
tamment l'ètain Banca, rétain de Malacca qui sont produits de 
cette façon, ont-ils été longtemps et sont-ils encore recherchés 
pour certaines industries chimiques, et notamment pour la fa- 
brication des sels d'étain destinés a la teinture. Cependant, la 
perfection des procédés de uréparalioii mécanique permet aujour- 
d'hui de retirer du minerai, en filons ou en amas, de l'étain d'une 
égale pureté; et le traitement des minerais d'alluvion (stream 
twrfts) a perdu en Europe beaucoup de son importance; en An- 
gleterre même, il est devenu à peu près insignifiant. 

Mais pour obtenir ce dernier résultat, il faut soumettre le mine- 
rai d'étain à des préparations extrêmement soignés; trois écueils 
en effet sont à éviter : 1° la présence du la gangue siliceuse qui, 
pendant la réduction de l'oxyde, engendrerait des émaux fusi- 
bles; 2° celle des sulfures, arséniures, etc., de fer, de cuivre, de 
plomb, etc., qui altéreraient les qualités de l'étain; 3° enfin, celle 
du wolfram outungstatedcferetde iiKin^nni sn iioi, possédant une 
densité égale à colle de l'oxyde d'étain, se dépose constamment à 
cOté de lui, et s'y mélange en proportion telle que quelquefois le 
minerai prêt pour la fonte (btack-tin) n'en renferme par moins de 
5 pour 100. Un évite ces trois écueils : l°par uno préparation 
mécanique très-soignée, qui enrichit le minerai en le débarras- 
sant de sa gangue ; 2° par un grillage qui enlève la plus grande 
partie du soufre, de l'arsenic, etc., et fait passer à l'état soluble 
ou désagrégé les métaux étrangers qu'on enlève alors au moyen 
d'un nouveau lavage ; et 3°enfin, par une calcination avec le car- 
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bonafe de soude qui transforme le wolfram en tungstate de soude 
soluble. 

II. — PRÉPARATIONS DU MISERAI D'ÉTAIN. 

PRÉPARATION MÉCANIQUE. 

La préparation mécanique des minerais d'étain exige des soins 
infinis, et les auteurs ont coutume de la prendre comme exemple 
des plus grandes difficultés mécaniques que puisse présenter le 
traitement des minerais bruts. Nous ne pouvons que l'esquisser 
rapidement ici, en renvoyant le lecteur aux mémoires publiés 
sur ce sujet, dans les Annales des mines, par MM. Dufrenoy et Ëlie 
de Beaumont, Coste et IVrdonnet, et surtout à l'excellenhtravail 
inséré dans le même tvaicil par M. Moissenet. 

Pris dans sa composition moyenne, le minerai (i'étaiii est pauvre 
en général; d'après M. Moissenet, sa teneur en oxyde d'élain 
(black-tin) ne s'élève pas au delà de 2 pour 100. Le travail doit 
donc être conduit de manière à l'enrichir par la séparation des 
gangues, tout en évitant de perdre la matière utile que celles-ci 
pourraient enlrainer. C'est par nu borardage et un lavage exé- 
cutés avec les plus grands soins que l'on atteint ce but. 

Le minerai est d'iihurJ luise a la masse, et mis en morceaux 
de la grosseur du poing, puis classé en trois catégories : le riche, 
le moyen et le stérile. Celui-ci est rejeté, les deux autres sont 
portés au hdeard chacun de leur côté ; car c'est par enrichisse- 
ment progressif, et non par production de minerais de compo- 
sition moyenne qu'il faut procéder. Les bocards du Comwall 
(fig. 435} sont formés d'un pilou eu tonte blanche E porté par une 
lige en fer que soulèvent, à intervalles égaux, les cames B d'un 
arbre de couche A commandant toute une série de bocards. Chaque 
pilon vient battre le minerai qui descend de l'auge H, dans une 
caisse en fonte F munie en avant d'une grille métallique fi dont 
les fils possèdent un écartement déterminé suivant la nature du 
minerai. Un filet d'eau, arrivant sous pression dans cette caisse, en 
chasse le minerai pulvérisé, et le dirige dans des canaux en bois 
H'H' placés en avant de la grille. Ile grandes précautions doivent 
être apportées à cette partie du travail ; en effet, l'oxyde d'étain se 
trouvant le plus souvent disséminé intimement dans la gangue, 
il faut autant que possible réduire colle-ci en poudre fine; mais, 
ce résultat obtenu, il faut éviter que de nouveaux coups de pilon 
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ne viennent Écraser les grains d'oxyde dont la séparation par 
d(.'ii9Îlù deviendrait alors plus diflicile. 

Ai! sortir du bocard, les sables fournis par le pilon s'écoulent 
sur des canaux en bois de 1 mètre de largeur sur 10 mètres de 
longueur munis de Tebords et disposés en plan incliné. Quel- 
quefois on réserve sur ces cauaux deux ou trois petites chutes, 




Fig. d3j.— Docards employés il uns le Curu\v:i!l pour les minerais d'étttiq. 

etl'on élève en chacun do ces points do petits barrages mobiles 
lorsque la quantité de minerai déposé augmente. En parcourant 

plus lourdes restent à la tête, une petite quantité de sables moins 
riches et plus légers se dépose à l'extrémité, tandis que les 
boues très-légères sont entraînées dans des bassins où elles doi- 
vent se déposer à leur tour. Les sables lourds et riches en minerai 
sont désignés sous le nom de crop (moisson); les sables légers 
et non moins riches sous celui de roughs {grossiers) ; et enfin, les 
houes légères sous celui d t ; slimes (%crsj. Chacune de ces parties 
exige un traitement spécial. 

Traitement du crop. — Le crop recueilli à la pelle est passé dans 
des caissons carres ou caisses allemandes ; ceux-ci se composent d'une 
caïsseC(fig. 436) de 2-.5Û à 4mèt. de longueur sur 0",75 à 0",80 
de largeur ; le fond eu est incliné de telle sorte que la profondeur, 
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égale à 0",00 en U":lo,[soit d'environ 0 n ,75 en queue. La face D qui 
forme celle extrémité esl percée de trous que l'on bouche au fur 
et à mesure que le minerai s'y accumule. Eu tête se trouve une 
ange A, danslaijiitiilf! mit: ridule conduit le minerai mélangé d'eau; 
celui-ci traverse la grille qui sort de fond à celte auge, et vient 
s'écouler sur la table B, où des baguettes disposées en éventail le 
divisent. Là, comme dans les canaux primitifs, le minerai déjà 
enrichi se sépare suivant sa densité en trois catégories : le sable 




Fig. 436 ct43î.— CaisBOns carrés pour la lavage des minerais d'étaïn. 

très-riche qui reste eu tète, le sable pauvre {ro-uglis} qui se rend 
en queue et les slimes qui s'écoulent en D. 

Depuis un certain nombre d'années, on a substitué anj; caissons 
ordinaires un appareil perfectionné que l'on désigne sous le nom 
de caisson rond \ rottud ImddU). C'est une sorte de cuve ronde G 
(llg. 438) dont le fond en maçonnerie présente la forme d'un 
cùne, et une inclinaison de 1/12. Au sommet de ce cône est un 
pivot portant deux bras horizontaux en bois; chacun de ceux-ci 
supporte, soit un petit volet D à suspension automatique, soit des 
brins de balai maintenus entre deux planchettes. Au centre du 
pivot est une trémie en Tonte B, dont le fond est percé de quatre 

trémie, efcelm-ci, s écoulant par le loin] de cet appareil pour se 
répandre à la surface du cone, constamment ayité par les volets 
D, D', auxquels des engrenages convenables communiquent un 
mouvement circulaire, ne tarde pas à se classer de la même ma- 
nière que dans les caissons carrés. 
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Après cette première purification , le minerai en subit une 
deuxième; dans ce but, on remplit une cuve d'eau jusqu'aux trois 
quarts de sa hauteur, puis un ouvrier y projette uue pelletée de 
minerai épure, tandis qu'un autre agite violemment le liquide; 
on répète l'addition du minorai jusqu'à ce que la cuve en soit à 



Fig. d3B.— Caissun rond (round buddlc) pour le lavage des minerais d'étnin. 

moitié remplie, puis on laisse déposer, en frappant de temps en 
temps contre les parois. On obtient encore de cette façon trois 
nouvelles catégories : les écumes supérieures Hop skimmings) qui 
sont traitées avec les slhnos ; les éciimes du fond (hotlmn sUlmiùmjs) 
qui retournent aux caissons, et le fond {hoUom) qui, formé de 
minerai presque pur et désigné sous le nom de tin-wilts, est prêt à 
être traité chimiquement. 

Les sables pauvres ou roughs fournis dans le cours de ces 
diverses opérations sont passés dans de nouveaux canaux, en léte 
desquels arrive un courant d'eau ; dans ce courant, on place une 
pelletée de matière, et celle-ci, entraînée sur le plan incliné, four- 
nit une petite quantité de subie riche que l'on réunit au trop, des 
slimes qui vont se déposer plus loiu, des sables assez riches qui 
sous le nom de crazes repassent au bocard et sont trailês comme 
du minerai neuf, et enfin des sables qui sont rejetés. 

Quant aux boues ou slimes, leur traite me ut est extrêmement 
délicat ; car elles renferment, à l'état de linesso extrême, une 
grande quantité de minerai riche. On l'exécute en classant la 
matière dans une série d'opérations successives, d'abord dans des 
caissons, puis dans des auges où se meuvent lentement au sein 
de l'eau des palettes qui, mettant en suspension les parties les 
plus légères, les entraînent au dehors, tandis que les parties les 
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plus lourdes se déposent, et enfin eu lavant les produits les plus 
riches des operaLiims ]j!va'Jei:'.t's sur des labli.'.s Je furine variée. 
Le plus simple Je ces appareils consiste en une table de bois 
B (flg 439), inclinée au 1/1 G, longue de 4 ù 5 moires, largo de 
0™, 15 à 0™ ,18, munie do rebords et supportée à chaque extrémité 
par des tourillons; le minerai est jeté en tète de cette table et 



Pig 438.-Tibl. 




J'.-iiiii 



lavé par un courant d'eau d'une vitesse calculée qui entraîne les 
boues stériles en dehors C, tandis que le minerai riche, constam- 
ment ramené vers la téte au moyen de brosses ou de râbles, finit 
par s'y accumuler. Lorsqu'on juge l'opération terminée, on fait 
basculer la table sur ses tourillons, et l'on déverse le minerai 
purifié dans les compartiments D, correspondant à divers de- 
grès de densité et par suite Je pureté. 

PRÉPARATION CHIMIQUE. 

Dans le cours Ju traitement mécanique qui précède, le crop, les 
rouglis et les sl'unes, se sont suea'ssivennmL Jt^Uimissès des sub- 
stances pierreuses auxquelles l'oxyde d'étain se trouvait mélangé, 
et dout la densité atteignait à peine 2 unités; mais, en même 
temps que le minerai s'est enrichi, les impuretés métalliques 
dont la densité est voisine de celle de i'uiain oxydé s'y sont accu- 
mulées; et l'on y voit figurer en abondance divers sulfures mé- 
talliques, le mispikel notamment, et le wolfram. L'élimination 
de ces divers composés a lieu Je la manière suivante : 

Grillage.— Celle opération a pour but d'enlever la plus grande 
partie Ju soufre et Je l'arsenic, dont s'est chargé le minerai, à 
l'état d'acides sulfureux et arsénieux volatils, et de transformer 
les arséniurcs et sulfures lourds en oxydes, sulfates et arséniales 
légers et faciles à enlever par lavage. 

Le grillage a lieu habituellement dans un four à réverbère de 



Digitized by Google 



113 CHAPITRE V.— ÉTAIS. MET 

forme ordinaire, communiquant avec une vaste chambre de 
condensation sép;irëe en quatre ou cinq compartiments par des 
cloisons alternantes, et dans laquelle vient se déposer l'acide 
arsénieux. La partie supérieure du Tour sert à la dessiccation du 
minorai; lorsque celui-ci est hien sec, on le Tait tomber par un 
conduit percé dans la voûte même, sur la sole inférieure, et la 
on le chauffe graduellement en brassant constamment la masse, 
et ajoutant de temps en temps une petite quantité de charbon 
en poudre pour activer la décomposition des produits arsénio- 
su mirés. 

Les grandes usines d'Angleterre ont presque toutes adopté 
aujourd'hui pour cette opération le fourneau à sole tournante de 
Brunton [Bnmton's calciner). Celui-ci représente un four à réver- 
bère ordinaire, portant an centre du plafond une trémie C, 
par laquelle on projette le minerai. La sole est remplacée par 




Flg. .1-10. — Fourneau h soit; tuiirtiaiili! llrvnton's cahincr) puar le grillage 
des minerais d'Éiain. 

un plateau conique en fonte B, relié au moyen d'un pivot à une 
série d'engrenages qui lui communiquent un mouvement très- 
lentfun tour en quarante minutes). Au plafond du fourest scellé un 
râteau fixe D qui, arrivant presque au contact de la sole, remue le 
minerai, et en renouvelle les surfaces offertes à l'action oxydante 
de la flamme. Peu à peu, le minerai descendant suivant les géné- 
ratrices du cène se grille, se transforme en o\yde d'un brun 
jaunâtre, et s'échappe enfin de lui-mémo par un carneau ouvert 
E, lorsque, allégé par sa calciualion, il a pu rouler jusqu'à la 
base de l'appareil. 
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Élimination dit wolfram.— Oa emploie, en Angleterre, depuis 
1858, une méthode qui permet d'éliminer d'une manière alisolue 
tout le tungstène que renferment certains minerais, et d'en 
obtenir, par suite, de l'étaln d'une erande pureté. Voici comment 
ce procédé est pratique : le minerai est mélangé avec une quan- 
tité du sulfate de soude .iélerminée d'après sa teneur en tungstène, 
puis introduit dans un fourneau à réverbère où on le maintient 
au rouge sombre, jusqu'à re que la masse prenne un aspect pâ- 
teux. La llamme doit être d'abord très-réductrice; quelquefois 
même on projette dans le four de petites quantités do charbon, 
alin de favoriser la décomposition du sulfate de soude; ou brasse 
de temps eu temps, jusqu'à ce que la matière ait perdu tout aspect 
phosphorescent; la llamme est alors rendue oxydante jusqu'à la 
fin de l'opération. 

LAVAGE DU MINERAI GRILLÉ. 

Le minerai, après grillage, qu'il ait été ou non traité par un 
composé alcalin pour enkver le tungstène, doit être soumis à de 
nouveaux lavages destinés à entraîner m éi ^iniquement tous les 
oxydes légers dont il est encore charer. Ces lavages varient d'ail- 
leurs suivant le degré de linesso de la matière; quelquefois, il 
suiiïLde la soumettre à l'action d'un lilet d'eau sur des tamis mé- 
talliques ; le plus souvent, il faut la faite passer de nouveau dans 
les caissons [biuhllfs et vj qu'elle a déjà traverses avant sou gril- 
lage; quelquefois enfin, et c'est le cas des minerais à wolfram, 
elle doit, avant le lavage, être repassée aubocard; l'eau qui sert 
au transport de l'oxyde d'élain constitue, dans ee cas, une solu- 
tion de lungslate de soude que l'on peut recueillir et concentrer 

Lorsque le minerai d'ètain est fortement cuivreux, OU le laisse, 
après grillage, exposé quelque temps à l'air; on recueille ensuite 
avec soin les eaux cuivreuses ijne fournil son lavage, et on les 
traite par le fer pour en obtenir du cuivre de cémentation. 

Purification par les acides. — (lu a proposé, depuis 18-i2, l'emploi 
des acides eblorhydrique et sulfurique pour la purification des 
minerais d'élain après grillage; mais cet emploi ne parait pas 
avoir pris un grand développement. (les acides cependant sem- 
blent devoir enlever les oxydes de fer et de cuivre plus facilement 

1 Celle inauitru J\i|>i'tit pennut aujourd'hui ans fabricants aurais ilo 
livrer a !ms prii,Bti nimmcri'c, du lu natale cl siuidu pour les impressions 
sur tissus, pour lu 1\il>l'ii:alii>u Je l'aiier et pour i'oUeulion d'étoffes in- 

corabuitiWct. 
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et plus compl élément qu'une opération mécanique quelconque. 
On préfère l'acide l'Iihirtmlilquc Inique lus i 1 1 i jiurL-tùs du m 
sonL ferrugineuses, l'acide sulfurique lorsqu'elles sont ci 
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III.— FONTE DES MINERAIS D' ET AIN. 

FONTE AU l'OUIlNEAU A «*SCHE. 

Cetlc méthode est la plus ancienne, Gîte produit do l'était! très- 
pur, mais nu saiir;<il êln; a|)pli<|Uëu sans mie viande parle dans 
le rendement; aussi, employée encore en Allemagne, est-elle 
à peu près abandonnée eu Angleterre, où les méthodes de prépa- 
ration mécanique ont atteint le plus haut degré de perfection- ' 
□emcnt. 

o d'un demi-haut fourneau F, 
de 4 à 5 mètres de hauteur, construit 
en granit ou en porphyre à gros grains; 
la cuve intérieure est en briques rê- 
fractaires dans la parlic supérieure, 
eteu pierre Je i-irès ilaus la partie infé- 
rieure. Il pi'irîe deux ouvertures dis- 
posées |irés du fond incliné qui le ter- 
mine ; l'une, en S, sert à l'introduction 
d'uue tuyère amenant le vent d'un 
soufflet; l'autre, placée en avant, établit 
la communication entre le fourneau et 
le creuset de réception C; celui-ci com- 
munique lui-même au moyen d'une 
rigole O, lé ru ié( j |>iir rte l'argile, avec un 
deuxième bassin disposé au niveau du 
ML 

La marche de ce fourneau est con- 
tinue ; lorsqu'il est eu plein fonctionnement, on je [tu par la partie 
supérieure flee couches alternatives de minerai et de charbon de 
bois en gros morceaux, et l'on fait, arriver le veut rte la tuyère S. 
Sous l'influence du la haute température qui se produit ainsi, 
et en présence des gaz carbures, l'oxyde d'étain ne laide pas à 
se réduire, le métal s écoule et vient se réunir dans le creuset C, 
Où il se trouve bientôt SUtmOnté d'une couche épaisse de scories; 
celles-ci sont enlevées au fur et à mesure, mises de coté et fon- 
dues do nouveau dans un fourneau semblable, mais plus petit. 
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Lorsque le creuset s'est rempli de métal, oa dêlute lit rigolo 0 
et on fait écouler l'étain fondu dans le deuxième bassin, soit pour 
l'y recueillir au moyen de cuillers' en fer, et le couler dans des 
lin go li ère s, soit pour l'y soumetlru di reu U; ment au raffinage, par 
la méthode que nous indiquerons bientôt. 

FONTE AU FOURNEAU A RÉVERBÈRE. 

Les minerais d'élain sont traités ou Anglelerrc exclusivement 
au four à réverbère; ceux dont on fait usage aujourd'hui, et dont 
ou doit la description à MM. Coste et I'erdoiinet, sont disposés 
comme l'indiqno la fig. 442. A est une sole concave en briques 




I-'iy. 44i.— Cou pu ul plantai {tara à r.ivorbèrn employé i [ a f onll! 

réfractâmes, bous laquelle sont ménagés des carneaux destinés à 
laisser circuler l'air froid et à éviter la surchauffe; F est le foyer, 
B la porte de charge; G la porle de travail placée près des car- 
neaux conduisant à la cheminée; et enfin, un E.ust un trou fermé 
par une plaque mobile. Le minerai, qui, en général, renferme 
60 à 70 pour 100 de son poids de métal, est mélangé avec 13 on 
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15 pour 100 d'anthracite en poudre, puis charge par la porte A 
dans le Tour préalablement porté au ronge; les portes sont 
ensuite fermées, et l'on tlirmffe îirïidi:nilement pendant si.\ ou 
huit heures ; lorsqu'au hout de ce temps la réduction parait 
avancée, on brasse la matière pour renouveler les surfaces et 
mettre au contact du charbon les fragments non encore réduits; 
puis on ferme de nouveau, pour laisser le fourneau reprendre la 
température élevée qu'il a perdue pendant le brassage. La réduc- 
tion est alors terminée, et le )uél;d, réuni dans la partie déclive de 
la sole, est recouvert d'une couche de scories que l'on enlève au 
moyen d'un ringard. Pour cola, on ouvre le trou E, afin que 
l'ouvrier travaillant par la porte G ne soit pas incommodé par la 
fumée et les vapeurs, et l'on procède à l'enlèvement des scories; 
les premières ne renferment pasd'étain; celles qu'on retire ensuite 
en contiennent et sont partagées en deux classes : les premières, 
les plus pauvres, sont bocardées et fournissent par le lavage de 
petits grains métalliques; tes secondes, plus riches, et qui se 
trouvaient en contact avec le mêlai, sont refondues directement 
avec d'autres résidus. Après l'enlèvement de ces scories, le bain 
métallique se montre découvert, clair et brillant, on abat la cloi- 
son d'argileL.qui intercopiait la communication entre le fourneau 
et les bassins de réception JJ, et on y laisse écouler le métal. On 
charge immédiatement de nouvelles matières, et, pendant ce 
lemps, on laisse reposer l'étain fondu, pour donner aux scories 
qu'il renferme encore le temps de remonter à la surface; on l'é- 
cume alors, puis on le coule dans dos liagotiéres. 

Et AFFINAGE OE L'ÉTAIN. 

L'clain obtenu (tans les opérations préci':di.'nk's renferme tou- 
jours un certain nombre d'impuretés, dont on se débarrasse, soit 
par la liquation, soit par une agitation mécanique, soit par l'un 
etl'autre de ces moyens réunis. 

Liquation.— Ce modo de purification est basé sur la grande fusi- 
bilité de l'étain, et sur la fusibilité moindre des corps auxquels 
il se trouve mélangé; on l'exécute en plaçant sur la sole d'un 
four semblable à celui qui vient d'être décrit les lingots ou sau- 
mons d'étaiu empilés les uns au-dessus des autres, et en les sou- 
mettant à l'action d'une chaleur très-modérée, de telle sorte que 
l'étain, qui entre le premier en fusion, s'écoule au dehors dans 
le creuset de réception, et laisse but la sole un alliage très-chargé 
en impuretés et par suite moins fusible. Au fur et à mesure que 
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le produit de la fonte des lingots s'écoule, on remplace ceux-ci 
par de nouveaux, et l'on continue jusqu'à ce que le bassin de 
réception soit rempli. 

Perchagc — Cette méthode, aussi bien que la suivante (tossing), 
est appliquée au métal /ondu, soit au sortir du four de rédaction, 
lorsqu'il est d'une assez grande pureté, soit au sortir du four de 
liqualion. Pour la pratiquer, on introduit dans le baiu métallique, 
alors encore très-chaud, des biïches de bois vert qui, se décompo- 
sant sous l'action delà chaleur, produisent un dé sagement de 
gaz et de vapeur d'eau qui me! in masse en él'uillitioii, et ramène 
à la surface les dernières scories que l'on enlève avec soin. 

Méthode par secousse ou toaing.— Le principe de cette opération 
est le même que celui de la précédente : agiter la masse pour 
ramener les impuretés à la surface. Dans ce but, un ouvrier, 

le reste se trouve contenu. La masse se trouve ainsi entièrement 
agitéo, les scories se séparent; et en répétant ce traitement pen- 
dant deux heures environ, laissant ensuite le métal reposer deux 
heures encore, on peut lui enlever par un simple éeumage la 
presque totalité de ses impuretés. 

Préparation de l'étain en larmes.— L'ètain se présente dans le com- 
merce en liogots de différents poids, suivant les contrées d'où il 
provient; ces saumons sont obtenus par une simple coulée, et 
nous n'avons aucune particularité à signaler à ce point de vue. 
Il n'en est pas de même de cet étain cristallisé que l'on désigne 
sous le nom d'étain en larmes. Pour obtenir celui-ci, on chauffe 
■les saumons de métal jusqu'à la température on ils perdent leur 
malléabilité; ce point atteint, on les projette d'une certaine hau- 
teur sur le sol, ils se brisent, alors suivanl leur structure intérieure, 
et se divisent en ces fragmenta semi-réguliers auxquels on attri- 
bue, par suite de leur apparence cristalline, une grande pureté, 
et que recherche spécialement la fah rient ion des produits tincto- 
riaux. 

AIMÉ GIRARD. 
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CHAPITRE VI. — ANTIMOINE. 



I. — MINERAI D'ANTIMOINE.— GISEMENT ET EXPLOITATION. 

L'antimoine se présente dans le règne minorai sous la forme 
de composés divers, et constituant avec d'autres minéraux des 
associations nombreuses. Mais du toutes les com pi liaison s, il n'en 
est qu'une, l'antimoine sulfuré, qui donne lieu à une exploitation 
directe; rauliiiiuine oxydé, dont ou connaît Linéiques gisements 
importants, est resté jusqu'ici sans emploi. D'un autre côté, l'an- 
timoine figure pour une proportion considérable dans certains 
minéraux utilement exploités, pds que l'argenl aulimonié sulfuré, 
le cuivre antimonié, etc., mais il ne joue dans le traitement mé- 
tallurgique do ceux-ci qu'un rôle accessoire, et va le plus souvent 
su perdre à l'étal d'oxyde d'anlimoine avec les produits volatils 
que fournit le grillage, auquel on soumet ces minorais pour en 
extraire les métaux lixes qu'ils renferment. 

L'antimoine sulfuré se rencontre en abendanec dans un grand 
nombre' de contrées; la Bohême, la Hongrie et la France, en pos- 
sèdent des gisements considérables, dans lesquels ce minerai so 
trouve toujours en filons, au milieu d'une gangue essentiellement 
quartzense, et quelquefois, mais rarement, tonnée de schistes 
micacés. Leur exploitation comprend deux phases distinctes : en 
premier lieu, le minerai est soumis ;i l'action d'une chaleur mo- 
dérée, qui, mettant le sulfure en fusion, le sépare de sa gangue 
par une véritable liquation, et rend par suite inutile toute pré- 
paration mécanique; le sulfure d'antimoine ainsi préparé porte 
le nom d'antimoine cru ,- il est accompagné de scories antimoniales 
qui, sous le nom de eroaix, sont recherchées par la médecine 
vétérinaire; en second lieu, ce suliuro est grillé, transformé en 
oxyde, puis réduit au moyen du charbon dans des creusets plu- 
tôt que dans des foui s, al in d'eviler la déperdition que causerait 
inévitablement la volatilité de l'antimoine. Obtenu de cette ma- 
nière sous la forme de gros pains cristallins, le métal est désigné 
dans le commerce sous le nom de rigide d'anlimoine. 

II, — PRÉPARATION DU MINERAI D'ANTIMOINE. 
ANTIMOINE CRU. 
Après avoir été extrait de la mine et grossièrement concassé à 
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la masse, le minerai séparé des parlions stériles est inlroduit 
dans les appareils de liquation; ceux-ci varient considérablement 
de forme, et dès le commencement de ce siècle, Hassenfratz fai- 
sait connaître pins de six difposiîiims ilillerentes employées dans 
ce but. La plus simple et la plus ancienne qui, aujourd'hui en- 
core, est peut-être la plus répandue, consiste à superposer l'un 
au-dessus de l'autre deux pots coniques en terre cuite; le pot 
supérieur, qui entre dans le pot inférieur, est muni d'un fond 
percé de trous; on y place le mi- 
nerai, on le ferme par un couvercle 
et on le porte au feu ; chacun de 
ces pois mesure, d'après Berthier, 
0°,30 de haut sur 0-,20 de dia- 
mètre, et peut contenir 10 lui. de 
minerai. Autrefois, ces pots étaient 
VïifertoŒ P oi«JSu M toi***» simplement en galère dans 
une sorte de fossé dont les parois 
étaient revêtues de briques, et où on les recouvrait de houille et 
de branchages; mais aujourd'hui, l'on préfère opérer dans des 
fours à réverbère où les couples de pots sont disposés les uns à 
côté des autres en nombre eousklenible (eei'!;dns fours en ren- 
ferment 64). Quelquefois, lorsque le minerai est pauvre, on place 
sur chaque pot à boulet ', deux et même trois pots à minerai, à 
fond percé, afin que le sulfure s'écoule en quantité suffisante pour 
remplir le pot inférieur. Lorsque le four est rempli, on chauffe 
graduellement, afin de faire fondre le sulfure, tonton évitant que 
la gangue quartzeuse n'éclate et ne se mette en poussière, puis 
on continue le feu pendant douze heures; au bout de ce temps, 
on laisse refroidir, oudôfourne et Ton brise les pois à boulets pour 
en retirer l'antimoine cru. 

Les fours dans lesquels les pots sont disposés peuvent offrir 
des dispositions très-diverses; Jantotilsno possèdent qu'une seule 
sole, au centre de laquelle est disposé le foyer; tantôt ils sont à 
deux étages, tantôt ils sont munis de gradins latéraux sur lesquels 
on dispose les pots, etc. 

Dans quelques mines de Hongrie, à Schlemnïtz notamment, 
l'appareil précédent a été modilié par une disposition qui laisse 

1 On désigne bous ne nom les pots inférieur! qui. autrefois, étaient sphé- 
riques k la base, et où, pur suite, le culot d'antimoine cru nren.iit la forme 
d'un boulet. 
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les pois à boulets hors du four, et mel par suite l'antimoine cru, 
une fuis fondu, à l'abri des accidents qui peuvent se produire 



Pig. 444.— Four kpot> eiiérieor» tion une sorte (le continuité. 
pourrextraetMindei'nniiniorao Q n a proposé plusieurs fois d'o- 
pérer cette liquation dans des 
fours à réverbère à soit: inclinée ou à sole creuse, et Gillet Lau- 
mont a fait connaître un foin' cm ployé eu Vendée, dont la dispo- 
sition générale rappelle celle du pot communiquant dont rions 
venons de parler; cependant, il ne parait pas que ce système ait 
été employé avec succès, résultat facile à comprendre, lorsqu'on 
songe avec quelle l'aeilité. le sulfure d'anlimoine pourrait se gril- 
ler dans ces circonstances et se transformer en oxyde infusible. 
On réussirait sans doute fort liien, en disposant obliquement dans 
un four des cornues à gaz en terre cuite, que la llammc entou- 
rerait de toute part, et dont l'une des extrémités recevrait le 
minerai, tandis que l'antimoine cru s'écoulerait à l'autre. 

L'appareil le plus perfectionné pour la liquation du minerai 
d'antimoine paraît être le suivant; il est, d'après M. Dumas, em- 
ployé ans mines de Malbosc (Ardèehe). Il comprend quatre cylin- 
dres verticaux en terre cuite, disposés sur deux rangées, et 
chauffés par trois foyers parallèles F FF (lig. 445). Chacun d'eux 
s'appuie sur une plaque fermant une .nalerie dans laquelle peuvent 
rouler sur des galets quatre pots à boulets eo ire s pondant aux 
quatre cylindres.. A la partie inférieure, ils sont munis d'une ou- 
verture par laquelle le sulfure fondu s'écoule , et, traversant 
l'assiette également percée, vient tomber dans le pot à boulets. 
Lorsque cet appareil est bien en marche, on charge par la partie 
supérieure le minerai trié en fragments de la grosseur d'un œuf, 
on ferme avec un couvercle de terre, et l'on chauffe pendant 
trois heures; au bout do ce temps, la liquation étant terminée, 




sous l'action du feu. Sur la ban- 



quette du four, au point où le pot 
à minerai doit être placé, s'ouvre 
un canal courbe C (lïg. 444), qui 
vient aboutir au dehors, et s'ajuste 
sur le pot a boulet, qui, dans ce 
but, est muni d'une tubulure la- 
térale. Cette disposition permet, 
en outre, de changer les pots à 
minerai sans toucher aux pots in- 
férieurs, et de donner à l'opéra- 
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on enlève la gangue ot l'on charge une nouvelle quantité de mi- 
nerai; chaque cylindre en contient 200 kil. 



Fig. 145,- Four de Malboso (ArdÔoho), pour la liquation do l'antimoine 

Quel que soit l'appareil employé pour produire l'antimoine cru, 
la méthode que nous venons de décrire présente de graves incon- 
vénients qui ont, depuis longtemps, fixé l'attention des métal- 
lurgistes, et sur lesquels Berthier a notamment insiste dans plu- 
sieurs mémoires. En effet, la fusion est toujours incomplète, et 
la gangue, d'un autre côté, reste toujours imprégnée de matière 
fondue ; sous l'influence de la chaleur, une partie du sulfure par- 
vient à se griller, et enfin les pots à l)oulets se rompent fréquem- 
ment ; de là des pertes considérables. Pour olivier à ces inconvé- 
nients, Berthier a proposé de substituer à la liquation la méthode 
de préparation mécanique, dont l'emploi parait au premier ahord 
très-rationnel, puisque la densité du sulfure est de 4,5 environ. 
Mais cette méthode n'a pu Être appliquée, par suite d'une circon- 
stance particulière : l'excessive fragilité (lu sulfure d'antimoine. 
Souslebocard, il serait à peu prés impossible d'obtenir des sables; 
le minerai se réduirait, dés les premiers coups de pilon, en boue 
fine dont la séparation présenterait ensuite des difficultés insur- 
montables. 
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III.— RÉDUCTION DU SULFURE D'ANTIMOINE.— RÉGULE. 

GRILLAGE DE L'ANTIMOINE CRU. 

La réduction du sulfure d'antimoine , sa transformation fin 
régule a lieu par deux traitements successifs; dans le premier, 
on se propose de transformer par ira grillage modéré le sulfure 
on oxyde ; dans lo second, on réduit l'oxyde en antimoine métal- 
lique. Cette marche est, aujourd'hui eucore, la plus habituelle, 
malgré les tentatives faites on plusieurs contrées pour réduire 
directement le sulfure d'antimoine au moyen dos métaux etnotam- 
ment du fer. 

Le grillage du sulfure d'antimoine s'exécute habituellement 
dans des fours à réverbère, analogues à ceux dont on fait usage 
pour la calcinalion du salin. Munis en avant d'une large porte 
et d'une hotte par laquelle s'exécute le tirage, ces fours compor- 
tent une sole médiane bordée par ilmiv foyers lalèraux qui déver- 
sent la flamme sur la matière que celle-ci renferme. On projette 
dans ce four pn'.'al;sLli>niiml échauffé le sulfure d'antimoine con- 
cassé et criblé en morceaux de la grosseur d'un pois ; on donne 
d'abord un bon coup de feu, puis aussitôt qu'on aperçoit dos 
vapeurs blanches épaisses se ilè^aj-'cr de la surface, on diminue 
la température, afin d'empêcher la perte d'antimoine que cause- 
rait sa volatilisation. A partir de ce moment, on no cosse de bras- 
ser la masse avec un long ringard en fer, eu dirigeant la chaleur 
et la modérant constamment, de manière à éviter non-soulement 
la fusion, mais même le ramollissement du minerai. Peu à peu 
celui-ci change d'aspect, sa couiein- grise métallique; disparaît, et 
enfin, au bout de douze ou quinze heures, les 1 00 ou 150 kil. 
que renferme le four se trouvent transformés en une matière 
friable de couleur rougeâtre; on laisso alors refroidir, puis on 
défoume. L'antimoine cru rend ainsi de GO à 7(1 pour 100 de son 
poids en oxyde d'antimoine ; théoriquement, il devrait en fournir 
86 pour 100. 

RÉDUCTION DU MINERAI GRILLÉ A L'ÉTAT DE RÉGULE. 

Ainsi que nous l'avons expliqué plus haut, c'est dans des creu- 
sets et non dans de.- tours que s'exi'cu te cette réduction. Chacun 
de ces creusets, fait do terre réfractaire, peut contenir 5 kilog. 
de matière environ; on les remplit d'un mélange formé de 
65 parties do minerai grillé pour H ou 10 de charbon de bois en 
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poudre ; celui-ci a dû être préalablement arrosé d'une dissolution 
concentrée de sel de soude. Les creusets, soigneusement fermés 
par des couvercles, sont rangés à côté les uns des autres dans des 
fours carrés ou dans des fourneaux de galère, capables d'en con- 
tenir tantôt six et tantôt douze. On chauffe doucement d'abord, 
pour laisser évaporer l'eau dont le cliarbon est imprégné, puis 
on élève la température de manière à ohtenir une réduction et 
une fusion complète. Ce résultat obtenu, on laisse refroidir, et on 
casse les creusets dont on retire d'abord le régule d'antimoine 
qui en occupe le foud, puis des scories formées d'un sulfure dou- 
ble d'antimoine et de sodium que l'on utilisé pour la médecine 
vétérinaire, sous le nom de crocus. 

Le régule obtenu ainsi n'est pas pur; et, pour l'obtenir à l'état 
bien cristallisé, sous forme de p;uns fi surrace utoiléo, comme 
ceux que recherche le commerce, il faut lui faire subir une puri- 
fication subséquente. Dans ce but, on lui fait subir deux et môme 
trois fontes successives, en ajoutant chaque fois une petite quan- 
tité de scories des opérations précédentes et de minerai grillé; 
ce dernier semble avoir pour but de produire par sa réduction 
l'oxydation des dernn'Tes parcelles de mélaux étrangers. 

fonte duiecte he l'aktimotne CRU. 

Les métallurgistes se sont préoccupés depuis longtemps des 
moyens capables de produire la réduction immédiate de l'anti- 
moine cru ; dès la fin du siècle dernier, on avait essayé de sou- 
mettre directement le sulfure d'anlimoine à l'art ion du fer métal- 
lique; renouvelée depuis, cette tentative l'a toujours été sans 
succès. Mais Bertbier a fait voir, vers 1825, que si l'action du fer 
seul d'une part, celle des carbonates alcalins seule d'une autre 
étaient insuffisantes, l'action de ces deux corps associés pouvait 
fournir d'excellents résultats. Il a démontré à cotte époque qu'en 
mélangeant 100 parties de sulfure d'antimoine, 10 de carbonate 
de soude sec, 42 de fer et 1 de charbon, on obtenait une fonte 
facile, rapide, sans ljoursrmilcmcnt et dont la scorie est d'une 
séparation commode. 

D'après M. Muspratt, on emploie à Linz, en Allemagne, une 
méthode qui se propose le même but et qui parait copiée but les 
indications de Jïerlliier. L'opération est conduite dans un four ù 
réverbère où l'on maintient une atmosphère constamment réduc- 
trice. La sole concave est formée de sable et d'argile fortement 
battue; en son milieu est couché un tuyau A (fig. 440) par lequel 
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le métal s'écoule aussitôt qu'il a pris naissance. Dans ce lour, on 
charge 100 à 150 kilog. de minerai mélangé de tournures de fer et 
de sel de soude linns les projinr'ioiis ri -dessus ; on idiïiuife pendant 




Fig, JJ6.— Four employé S Lisz puur la réducliun directe do 

htiil à dix heures, durant Séquelles lo régule s'écoule peu à peu; 
on enlève les scories par la porle B, puis on charge une nou- 
velle quantité de matière. 

Le métal ohtenu par cette méthode est très-impur ; il renferme 
surtout du fer, du soufre et de l'arsenic. Pour l'en débarrasser, on 
le chauffe pendant une heure au rouge vif, dans un creuset de 
Hesse, après l'avoir mélangé avec 12 pour 100 de son poids d'an- 
timoine cru et 12 pour 1 0U de sel de soude; celui-ci agit sur les 
dernières portions de .soufre et d'arsenic, et les transforme en 
composés solublcs, tandis que le sulfure d'antimoine enlève, 
pendant sa réduction, les dernières traces de métaux étrangers. 
Quelquefois, surtout lorsque le métal du première fusion renfer- 
maildu'ploinb, ret.e npé-Miin) doit r.trr. repélée deux lit [rois fois. 
Lorsque enfin la purification est complète, il ne reste plus qu'à 
couler le mélul dans le; moules concaves on il prend la forme de 
lentilles, sous laquelle on rencontre le plus habituellement dans 
le commerce le régule d'antimoine. 

AIMÉ GIRARD. 
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CHAPITRE VIL — ARSENIC ET ACIDE ARSÉNIEDX. 



I.— MINERAIS D'ARSENIC. 

L'arsenic est, sous divers états, fort répandu dans le règne 
minéral, m ait ta consommation, na'urulleineut peuconsidri'ablc, 
tend chaque jour à se restreindre davantage, par suite de la dé- 
couverte de matières mm vénéru'uses di^liiii'ct à remplacer dans 
la peinture, la fabrication des papiers peints et l'impression sur 
tissus, les couleurs verles arsenicales cm; lnvi-e- jusqu'ici. Aussi, 
l'exploitation des divers minerais d'arsenic ne présente -t- elle 
qu'une faible importance. Le plus souvent, l'acide arsénieux, 
dont la formation précède toujours celle de l'arsenic, n'est qu'un 
produit secondaire fourni par le grillage do divers minerais 
exploités pour l'extraction des métaux fixes qu'ils renferment. 
C'est ainsi que l'mddc .ivsonieux se rencontre en plus ou moins 
grande abondance dans les chambres de condensation placée» à 
la suite des fourneaux où l'on grille 1rs arsénio-sult'ures do cobalt 
et de nickel, les pyrites arsenicales de cuivre, l'argent arsénio- 
sulfuré et beaucoup d'autres minerais métallifères. 

Cependant, il existe dans quelques contrées, et notamment à 
Altenberg (Saxe) e! a Kcklientlein [Silùsie), quelques élabhsse- 
ments pour lesquels les composés arsénieux sont le véritable 
et l'unique but de la fabrication. Dans ces usines, le minerai sou- 
mis au grillage, dans ce but spécial, est le fer arsénio-sult'uré ou 
mispikel, qui ne renferme pas moins de 45 à 75 pour 100 de son 
poids d'arsenic. Nous nous contenterons de décrire la méthode 
suivie dans ces usines pour la fabrication de l'acide arsénieux et 
de l'arsenic; la marche est évidemment la même pour tous les 
établissements, une fois que l'acide arsénieux se trouve recueilli 
dans les chambres de condensation. 

Dans ces mêmes usines, le minerai arsenical est quelquefois 
employé à la production des sulfures d'arsenic (orjnment el rèaU 
>jar); mais cette production ne doit pas nous arrêter ici, elle 
relove en effet bien plus de la fabrication des couleurs que de la 
métallurgie. (Voy. Couleurs, COU.) 
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II. — FABRICATION DE L'ACIDE ARSÉNIEliX. 

GRILLAGE DU M1SPIKEL HT CONDENSATION. 

Le grillage du mispikol s'effectue dans un fourneau à mouilo, 
dans lequel le minerai, exposé de toule part à l'action calorifi- 
que de la flamme, se trouve cependant complètement à l'abri de 
son action réductrice. lians uu fourneau rectangulaire, on con- 
struit en briques réfcaet aires un mouile 11 légère nt inclïué d'ar- 
rière en avant. Tout autour de ce moufle, dont la voûte supé- 
rieure représente un .sc^iiteul cylindrique, sonL réservés des car- 
neaux E qui conduisent la flamme fournie par le loyer, qui lui- 
même est incliné. Los produits de la combustion reviennent en- 
suite en avant, par mi carneau parallèle à l'axe, et s'échappent 
par la cheminée qui se trouve située directement au-dessus de 
lu porte de charge A. Quant ;mx produits du grillage, ils s'échap- 
pent à l'arrière par 0, pour se rendre dans les chambres de con- 




densation. Le minerai, préalablement concassé, est projeté dans 
le four par une trémie qui en traverse ie plafond; au moyen 
d'un râble en fer, on le répand uniformément sur la sole, puis on 
chauffe en ayant soin de laisser ouverte la porte 0, qui permet 
l'introduction de l'air; le minerai, sous l'inihienre de la tempéra- 
ture élevée à laquelle le fuiiv est (.'oiiftammeni maintenu, s'oxyde 
au contact de l'oxygène atmosphérique, ut l'arsenic, se transfor- 

d'ursmic dans les chambres de condensation. Le feu n'a pas 
besoin d'être fortement poussé; car, par sou oxydation même, le 
minerai dégage une quantité de chaleur sullisante pour entrete- 
nir la réaction. Celle-ci dure douze heures en moyenne, au bout 
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de ce temps, le grillage est complet; au moyen d'un ringard, on 
détourne le résidu par la porta 0, et Ton introduit nue nouvelle 
charge par la trémie. A la suite du moulle se trouvent d'abord 
deux chambres carrées où s'opère le premier dépôt d'acide 
arsènieux ; puis les vapeurs, entraînées par le courant d'air, se 
rendent dans une série do chambres, cri maçonnerie comme les 
premières, disposées les unes au-dessus dus autres, et dont la der- 
nière porte un tuyau destiné à entraîner les dernières 'vapeurs; 
celles-ci no renferment plus alors de traces sensibles d'acide arsè- 
nieux. Les chambres de condensation sont assez vastes pour qu'il 
ne soit nécessaire d'en enlever l'acide que tous les deux mois. On 
fait alors tomber la farine d'acide arsènieux dans la chambre in- 
férieure, et c'est là qu'on la recueille pour la raifiner et la trans- 
former en acide vitreux, d'un transport et d'un maniement moins 

opération très- délicate, et les précautions l'es plus grandes sont 
indispensables. ■ Les ouvriers qui l'exécutent se couvrent la 
ligure d'un masque en peau muni d'œilléres en verre. Ils revê- 
tent une robe de peau fermée avec soin. Au-dessous du masque, 
on place une éponge ou un linge mouillé sur les narines et la 
bouche, afin de purifier l'air qui est nécessaire à la respiration. . 
(Dumas, Traité de chimie.) 

RAFFINAGE DES FLEURS D'aRSBNTC. 

Le raffinage de l'acide arséui eux, sa transformation en acide 
vitreux a lieu par sublimation. Les potsEdestînésàcette opération 
sont en fonte, chacun d'eux est placé sur un foyer séparé F; ils 
portent trois hausses cylindi'iipi.s D également en fonte, munies 
débrides, et un chapiteau conique C; sur celui-ci, ou ajoute deux 
ou trois tuyaux A en forme d'entonnoir, dont le dernier va débou- 
cher dans une chambre de condensation L. Des ouvertures R, 
placées sur ces tuyaux permettent de les déboucher avec un fil 
métallique, lorsqu'ils viennent à s'engorger. Chaque pot reçoit 
une charge de 150 â 200 kilog. de fleurs d'arsenic; la charge faite, 
on place les hausses, le chapiteau et les tuyaux, et on lute soi- 
gneusement le tout. On chauffe duueeinenl d'abord pendant une 
demi-heure, puis on élève progressivement la température. L'a- 
cide arsénieux se sublime d'abord, mais bientôt les parties subli- 
mées fondenL contre les parois des hausses, et viennent y former 
une niasse vitreuse transparente. Après douze heures de chauffe, 
l'opération est terminée, on laisse refroidir et l'on recueille l'acide 
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arsénieux vitreux solidifié dans l'intérieur do l'appareil. Ou re- 
cueille ainsi les trois quarts de l'acide employé; le reste est par- 




Fiy. J48.— Appareil pour la fabrication de l'acide arséniem vitreux. 

tiellement entraîné dans les chambres de condensation, ou reste 
au fond du pot sous forme d'un résidu noir qu'on repasse au 
moufle. 

III. — FABRICATION DE L'ARSENIC. 
L'arsenic métallique ou arsenic noir est un produit très-peu 
employé par les arts, aussi ne le fabrique- t-ou que rarement. On 
l'obtient du reste par une sublimation analogue à l'opération 
précédente, et dans lo même appareil. On emploie généralement 
dans ce but les portions d'acide arsénieux impur laissées au fond 
du pot après le raffinage, on les broie et on les mélange avec du 
charbon de bois en poudre, dans la proportion de 100 de charbon 
pour 100 de résidu. Un cliautlii ensuite graduellement, et l'arsenic 
cristallisé vient se sublimer à la partie supérieure. Ou peut encore 
l'obtenir en chauffant dans des cornues en terre le mis pikel avec un 
excès de fer métallique qui, se combinant avec le soufre primiti- 
vement combiné à l'arssnic, met celui-ci eu liberté. 

AIMÉ GIRARD. 



a 



MÉTAUX RARES 



CHAPITRE I.— MERCURE. 



1.— MINERAIS DE MERCURE.— GISEMENT ET EXPLOITATION. 

Le régue minéral renferme un certain nombre de combinai- 
sons mcrcurielles ; à côté du mercure natif viennent se grouper 
le mercure sulfuré, le mercure chloruré, le mercure ioduré, le 
mercure antimonié, l'amalgame d'argent, etc., mais il n'existe 
qu'un seul minerai qui soit exploité industriellement. Celui-ci, 
£Omposé en proportions variables, de mercure natif ou mercure 
coulant et do mercure sulfuré, se rencontre dans les localités les 
plus diverses. Les mines les plus célèbres sont colles de la Ba- 
vière, appartenant autrefois au Palatinat et au duché des Deux- 
Ponts, celles d'Almadcn et d'Almadenejos sur les confins de la 
province de Cordoue, en Espagne; celle d'Idria, on Carniole; do 
Itosena, en Hongrie; de Sala, en Suède; de Guanca-Velica, au 
Pérou; de Durasno, au Mexique; et enfin, do Guadalupe et de 
New-Almaden en Californie. 

Le minorai do mercure se rencontre, soit en veines ou filons 
dans les terrains de schiste micacé, et dans les terrains de tran- 
sition, soit en amas disséminés dans des couches de grès ou daus 
les calcaires compactes noirs de l'époque jurassique. En Bavière 
le minerai est mélangé, comme par pétrissage avec l'argile blan- 
châtre qui constitue les filons ; en Espagne, il forme dans les 
schistes micacés des filons dont la puissauce atteint 12 ou 15 
mètres; à Idria, il se rencontre mélangé aux schistes argileux 
dans le calcaire compacte ; à Guauca-Yclica, il se trouve mélangé 
au grès, et constituant des filons auxquels on attribue une puis- 
sance extraordinaire, etc. Du reste, la nature de la gangue importe 
peu, elle ne joue aucun rôle dans le traitement des minerais. 

La richesse de ceux-ci est extrêmement variable; tantôt ils sont 
presque purs et fournissent exactement le poids de métal que 
leur attribue la formule du sulfure de mercure, tantôt, au cou- 
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traire, leur teneur ne s'élève pas au-dessus de t pour 100. On 
leur fait subir alors une préparation mécanique, de manière à 
les enrichir, mais sans pousser les choses bien loin, sans élever 
la richesse au delà de 6 ou 7 pour 100 par exemple, car ainsi que 
nous l'avons déjà dit, la gangue n'exerce aucune influence notable 
sur le traitement. On emploie, pour cette préparation mécanique, 
les appareils ordinaires, bocards, cribles, tables à secousses, etc. 

Deux méthodes sont usitées pour le traitement du minerai 
de mercure; dans les contrées où le travail se trouve divisé en 
une multitude de petites exploitations, comme en Bavière, au 
Pérou, etc., le sulfure de mercure est soumis dans des cornues en 
foute à l'action décomposante de la chaux, et le mercure produit 
est recueilli dans d»i réoiykmls de l'omit- convenable; dans les con- 
trées, au contraire, où l'exploitation est concentrée entre les mains 
d'administrations importants. 1 :!, connue à Idria et ù Alniadon, 
comme dans les nouvelles niir.es île Californie, l'opération est 
conduite dans de vastes appareils, où le sulfure décompose par 
l'action oxydante de l'air, à la température rouge, se transforme 
en acide sulfureux et en mercure, qui traversent ensuite de 
grands appareils de condensation. Nous décrirons successive- 
ment, comme exemple de ces deux méthodes, les appareils em- 
ployés en Bavière, en Espagne et en Gamiole. 

H.— TRAITEMENT DU MINERAI DE MERCURE PAR LA CHAUX. 

PROCÉDÉ PRIMITIF DU PALATIN AT ET DES DEUX-PONTS. 

Les mines de mercure do la Bavière sont toutes concentrées 
dans une bande de terrain as^ez leslremle, dont la longueur ne 
dépasse pas 7 myriamûtres et la largeur 2 ou 3. Les plus im- 
portantes sont celles de Slatlberg, de Rosward, du Polzberg, de 
Wollfstein,olc.,ct sur tout celles de i.andrlvrg. Toutes emploient 
les mêmes appareils, à l'exception do celles du Landsberg, dans 
lesquelles une compagnie anglaise a introduit, en 1847, à l'ins- 
tigation du docteur Ure, un appareil perfectionné; nous nous 
occuperons d'abord du procédé priiiiïiif des Deux-Ponts et le dé- 
crirons tel qu'il est encore employé aujourd'hui. 

Le minerai subit d'abord, dans les galeries mêmes de lamine, 
un premier triage ; les parties stériles sont employées à remplir 
les excavations, et les parties riches sont seules montées au jour; 
là, le murerai est concassé en fragments de la grosseur d'une 



noix environ, oi eus fragments sont soumis à tin deuxième triage. 
On opère alors le mélange avec la chaux caustique, éteinte natu- 
rellement par son contact avec l'air; on prend pour effectuer 
ce mélange, une quantité de chaux variable avec la teneur du 
minerai; s'il est Irès-riche, la proportion de chaux doit s'élever 
à 30 pour 100 ; s'il est pauvre, elle peut être abaissée à 5 
pour 100. Le mélange, une fois fait, est porté aux fours de 
décomposition. Ceux-ci, dont la forme rappelle les fourneaux à 
acide sulfurique de Nordhausen, sont allongés et portent, de 
chaque cùté, deux rangées de cornues A en fonte, à forme pansue, 
mesurant environ 1 moire de longueur, 0 B ,40 dans leur plus 
grand diamètre, et OVO de diamètre au col. Chacune de ces 
cornues , inclinée d'arrière en 
avant, dépasse la muraille du 
fourneau deO",25àO- ,30. Le col 
ainsi saillant vient s'emboller 
dans un récipient on terre B pré- 
sentant à peu près la même 
forme, plus ramassé, et à demi 
rempli d'eau. Tantôt le premier 
rang de cornues repose sur un 
massif do briques, otles cornues 




râler, tantôt les deux rangs sont 
éloignés l'un de l'autre de 0™,;10 environ. 

Chaque cornue est remplie aux deux liers de sa capacité du 
mélange de minerai et de chaux ; elle en renferme ainsi 20 à 
25 kil. ; on adapte les récipients en les lulaut incomplètement 
d'abord, puis d'une manière parfaite lorsque la température 
, s'élève. On chauffe en allumant sous les cornues un feu vif et 
léger, et l'on maintient la température pendant six heures. Dé- 
composé par la chaux, le cinabre laisse dégager du mercure, qui 
vient se condenser dans lus m'ipL'ii'iS; suukment, ainsi qu'on 
doit le comprendra, la condensation est incomplète par suite de 
l'exiguïté des appareils et do leur fermeture imparfaite. Au bout 
des six heures de chauffe, on enlève dans la série uu récipient ou 
deux, ou les remplace par de nouveaux appareils à moitié rem- 
plis d'eau, et l'on prolonge la chauffe une demi-heure encore. 
Ce temps écoulé, ou les enlève, et si l'eau est restée sensiblement 
limpide, s'ils ne renferment pas de mercure, c'est que l'opération 
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est terminée; on recueille alors le mercure, on vide les cornues, 
on charge à nouveau, et l'on recommence une nouvelle distil- 
lation. Le mercure, séparé de l'eau sous laquelle il a elé recueilli, 
présente à sa surface nne matière gris noirâtre pulvérulente qui 
renferme encore une certaine proportion do métal ; pour l'enle- 
ver, on ajoute un peu de chaux en farine que l'on pétrit à la main 
et qui se charge mécaniquement do ces impuretés; cette chaux 
sort ensuite à d'autres décompositions, de telle sorte que l'on 
puisse recueillir le mercure qu'elle a absorbé. 

PROCÉDÉ PERFECTIONNÉ DU LANOSBERG. 

C'est dans la montagne du Landsberg, près d'Obermoschel, 
qu'existent les mines de mercure les plus imposantes de !a 
Bavière. Là encore, le minerai est ili'.vouipnsë. par la chaux, mais 
aux cornues incommodes et peu avantageuses dont nous venons 
de parler, a été substitué dans ces dernières années un appareil 
simple, d'une marche régulière, continue, ot dont les disposi- 
tions principales l'appellent celles des fourneaux à gaz. Au-dessus 
d'un foyer en brique , et renfermées dans un four à réverbère, 
s'allongent horizontalement trois cornues enfon te A, A, constituant 




Fig. 4&0 ot 451.— Appareil perfectionné du Lan 



une batterie; des arceaux en brique isolent la cornue supérieure 
du contact immédiat des flammes, et colles-ci sont conduites 
par des carneaux disposés de telle sorte que, débouchant à la 
partie supérieure du four, elles ér.haull'ent d'abord la cornue la 
plus élevée, ot redescendent ensuite au contact des deux cornues 
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lard aldria, et enfin en Californie, modifiée récemment de la ma- 
nière la plus heureuse en Carniole. celle méthode olFre sur la 
précédente les avantages qui caractérisent toujours les grandes 
opérations industrielles. 

EXTRACTION DU HERCERK A ÀLKADËW. 

L'appareil imaginé dès les premiers temps par Jiustamente est, 
aujourd'hui encore, employé à Almaden, il Almadenejos, etc.; 
légèrement modifié, il sert également dans les mines si impor- 
tantes de Huanca-Velica, au Pérou, etc. 

Il comprend deux parties distinctes, l'appareil de grillage et 
l'appareil de condensation. L'appareil de grillage se compose 




d'un cylindre CD en brique, do 8 mètres de hauteur sur 1"',30 de 
diamètre ; il est coupé aux deux lier* dp fa hauteur environ par une 
voûte F portée par trois arceaux et percée d'ouvertures de manière 
à constituer une sole grillée. Un peu au-dessus de celle sole 
s'ouvre une porte D destinée à la charge du minerai, charge que 
l'on peut achever par l'ouverture située au sommet et habi- 
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tuelle mont fermée par une plaque de fonte. L'espace C au-dessous 
de la voûte est le foyer; c'est là qu'au moyeu de combustibles à 
longue flamme, fagots, etc., on produit la chaleur et l'appel d'air 
nécessaires au grillage du minerai au-dessus rte V. En avant s'élève 
une cheminée H', destinée à entraîner la plus grande partie delà 
fumée. A la partie supérieure, en E, le fourneau se divise en douze 
arches dont chacune correspond à nue série 00 d'allonges enterre 
emboîtées les unes dans les autres, désignées sous le nom d'aiu- 
dds et constituant l'appareil de condensation. Ces aludels sont 
disposés à 1;i suile les uns des mitres sur mu 1 Serrasse à double 
inclinaison, au milieu de laquelle est ménagée une rigole perpen- 
diculaire à la direction des aludels, et destinée à recueillir le mer- 
cure quo ces appareils peuvent laisser érhapper. Les douze lignes 
d'aludels viennent enfin rtrliouelier dans une chambre commune 
où s'achève la condensation et que termine une cheminée 
droite H. 

On fait, à Almaden, trois catégories de minerai : le gros, géné- 
ralement peu riche, le moyen et le menu; ce dernier est aggloméré 
avec un peu d'argile et avec la suie déposée dans les aludels pen- 
dant la condensation . Sur la sole du four, on charge d'abord les 
plus gros fragments, afin de ne pas boucher les interstices des 
briques, on recouvre ces pierres solaires du minerai moyen et l'on 
achève la charge avec des briquettes de menu aggloméré. Cette 
charge s'élève à 2f>0 ou 300 quintaux, et, dans cette quantité, lo 
minerai riche ne figure pas pour plus de 25 quintaux. La charge 
faite, les aludels sont lu tés avec soin, puis on allume sous la sole 
un feu vif de bois ou de brindilles (au Pérou on emploie une sorlo 
de jonc). Hientôt le grillage commence, on l'entretient en diri- 
geant convenablement le feu, et l'opération esc terminée après 
quinze heures de rhautle. On laisse refroidir pendant troisjours, 
puis on démonte l'appareil. Les aludels sont soigneusement débi- 
tés, on recueille le mercure que renferme chacun d'eux, puis on 
remet le tout en place et l'on recommence une nouvelle opé- 
ration. 

Le mercure ainsi recueilli est, comme celui que fournit le pro- 
cédé des Doux-Ponts, souillé d'une sorte de suie grisâtre renfer- 
mant une grande quantité de mercure très-divisè. Pour le purifier, 
on le fait écouler, en nappe aussi mince que possible, sur une 
chambre dont le plancher est incliné ; le mercure seul s'écoule, 
les suies adhèrent au sol et sont recueillies pour être utilisées 
dans l'agglomération des menus avec de l'argile. 
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Les minerais d'Almaden fournissent, en moyenne, 10 pour 
100 de leur poids de mercure. 

EXTRACTION ntl MERCURE A IDRIA, 

Le principe sur lequel est basée l'extraction du mercure en 
Carniole est le même que celui d'après lequel Hustamente a con- 
struit l'appareil d'Almaden; mais les appareils dans lesquels il 
esl exécute sont diffèrenis. Il en osl de trois sortea : les uns, offrant 
avecceux d'Almaden de prnurles anrdiides, p:-éi=e:dent les mêmes 
inconvénients; les attires, désigné:; sous le nom do (lamofen, et 
dont l'emploi ne remonte qu'à î R40, consistent en fours à réver- 
bère où. le minerai grillé dune manière continue fournil du 
mercure qui vient se condenser dans de vastes tuyaux en fonte 
arrosés d'eau ; les derniers enfin soti-l de véri laides fours à chaux 
marchant d'une manière continue et communiquant avec des 
rhaiidires de condensai ion ; IVlaiiliz-sciuent. de ceux-ci ne date que 
de 1852. Tous ces appareils sont actuellement en marche à Idria, 
ainsi que nous l'apprend une remarquable élude de Ch. Iluyot, 
ingénieur des mines, et parmi eux, les flamofen (fourneaux à 
flamme) semblent ceux dont l'emploi est lo plus avantageux, sur- 
tout pour les minerais pauvres. Nous les décrirons tons trois 
successivement. 

Anciens fours d'I<lria.—Lc minerai est d'abord trié comme celui 
d'Almaden, mais les dispositions mêmes du four exigent que le 
triage et la classification soient faites ici avec plus de soin que 
pour ce dernier; en résumé, on sépare le minerai en gros 
morceaux, et en morceaux de grosseur moyenne. Les parties 
pauvres tenant 1^2 pour 100 sont seules laissées à l'état de 
gros; les morceaux riches ne doivent jamais être plus gros que le 
poing. 

Chaque four est formé d'un prisme ipKid-iuiuuhii-e de 8 métros 
de hauteur environ , terminé à sa base en pyramide renversée ; 
c'est au sommet de cette pyramide renversée que se trouve la 
grille, sur laquelle on doit brûler du bois; ce four est partagé en 
trois compartiments F, g, par deux voUtes formées de briques 
laissant entre elles des interstices. Le compartiment supérieur g 
est en communication directe, au moyen d'un canal, avec les 
vastes chambres de condensation qui, ici, remplacent les aludols. 
Ces chambres sont rectangulaires; elles mesurent 9™, 50 de hau- 
teur sur 2™, 50 et 3", 15 à la base; chacune d'elles porte deux 
ouvertures (une sur chaque paroi transversale) disposées l'une à 
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la partie inférieure, l'autre à la partie supérieure; de telle sorte 
que les vapeurs morcuriollcs, contrariées dans celte marche par 
un grand nomïre d'ascensions et de descentes successives, se 
condensent plus rapidement. Le sol incliné de ces ehaniljres 




Fig. 454 et 455.- Ancien* fours d'Idrii pour l'nitraclion du mercure. 



correspond avec des rigoles où s'écoule le métal, et la dernière 
d'entre elles porte une série de plans en Lois, disposés en sur- 
plomb les nos au-dessus des autres et sur lesquels un courant 
d'eau froide ruisselle continuellement et active la conden- 
sation. 

Sur lapremière voûIp, on l'harire If? morceaux les plus gros, en 
les arc-I)ou tant les uns sur les anlrcs; ces morceaux sont naturel - 
lement les plus pauvres; ils mesurant \ à 5 décim. cubes chacun; 
par-dessus, on ajoute les miner.iis riches du finisseur moyenne, 
et, si leur richesse parait trop considérable, on leur ajoute quel- 
ques fragments pauvres, aflu d'éviter l'agglomération. Dana le 
compartiment g, on ne charge que des poussières; celles-ci sont 
constituées par les suies des chambres de coudeusalion, les débris 
de fourneaux, un peu de menu, etc. Toutes ces matières sont 
placées préalablement dans des cazottes en terre cuite analogues 
à celles dont l'ait uzii:A>: I" l'abi'icatiini du la poi'ci'laine; ces cazettea 
sool disposées sur la seconde vùille, de manière a ne pas boucher 



IJ9 



MET 



les interstices des briques. Lorsque le fourneau est ainsi préparé, 
on ferme et on maçonne les portes de chargement, puis on met en 
feu, en poussant doucement d'abord pour laisser dégager l'humi- 
dité, puis plus vigoureusement. La distillatiou dure trois jours; 
au bout de ce temps, ou met l'appareil hors feu; dans ce but, on 
ouvre les portes du cendrier et des trois compartiments; on laisse 
refroidir trois jours, après quoi l'on recommence une nouvelle 
opération. Le mercure est recueilli directement dans les bassins 
de réception placés à la sortie de chaque chambre de conden- 
sation. 

Fours à flammes (pamofmj.— Ces appareils présentent l'avantage 
d'être continus, et de permettre de griller directement les minc- 




Fig. «S et «7.— Appareils 4 fkmme d'idria pour l'extrïciion du mercure. 



rais les plus menus. En outre, ils exigent moins de combustible 
et moins de main-d'œuvre que celui que nous venons de dé- 
crire. 

lisse composent d'une sole E inclinée d'arrière en avant, et sont 
mnnisd'un foyer «placé en mntre-bas,etd'une cave Adanslaquelle 
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on projette lns résidus lerrenx npW-s le grillage. Dans la voûte est 
percé un canal termine on trémie B, ferme par un registre et ser- 
vant à opérer le chargement du minerai que l'on a eu soin de 
disposer préalablement sur le plafond du four pour l'y laisser se ' 
dessécher par la chaleur perdue. A l'extrémité du four est une 
première chambre de condensation D dans laquelle s'emboîtent 
deux larges tuyaux en fonte J J p.nnillr'.uH et légèrement inclinés; 
ces tuyaux vent déboucher dans une chambre de condensation K; 
de là les vapeurs passent dans les chambres L, M, et enfin N; 
dans celle-ci s'emboîte un troisième tuyau J, exactement semblable 
aux premiers et incliné parallèlement à ceux-ci, disposition qui 
ramène dans la chambre N les portions do mercure condensées 
pendant le parcours des vapeurs dans ce troisième tuyau. Celui- 
ci enfin déhouelie une Uorni^ro chambre de condensation C, 
qui précède la cheminée H, par laquelle s'effectue le tirage. La 
condensation est d'ailleurs considérablement activée dans cet 
appareil par le courant d'eau froide que déversent constamment 
à la surface des tuyaux J les rigoles percées de trous I, I. 

Quelques mots suffiront, après cette description, pour faire 
comprendre la marche de ces fours à flamme; le système étant 
en marche continue, et la grille chargée de combustible, on 
verse le minerai par la trémie sur la sole, le grillage commence 
aussitôt, un ouvrier l'active en brassant de temps en temps la 
matière avec un ringard, le mercure distillé, se condense le long 
des tuyaux et dans les chambres; puis, lorsque l'opération est ter- 
minée, les gangues sont enlevées au ringard, jetées dans la cave 
À où les dernière; traces de mercure se dégagent peu à peu, et 
l'on recommence une nouvelle distillation. 

fours Habner.— Les fours que l'on désigne sous ce nom, et dont 
l'emploi, à Idria, ne date que de 1852, sont de véritables fours 
continus, absolument semblables à ceux dont on fait usage pour 
la cuisson de la chaux ; l'appareil de condensation est d'ailleurs 
sensiblement le mëmcque celui dont nous avons donné la descrip- 
tion dans le premier cas. Le four est cylindrique; il est fermé à 
la partie inférieure par une grille à barreaux mobiles; au-dessous 
de cette grille sont des rails sur lesquels des wagonnets peuvent 
venir se placer pour recueilb'r les résidus des opérations. A la 
■partie supérieure, il porte une trémie qui lo ferme, et par laquelle 
on opère le chargement; latéralement, il est muni d'un orifice 
facile à fermer aumoyen d'un registre et communiquant avec les 
chambres de condensation. 
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Cet appareil est conduit de la manière suivante : lorsqu'on 
juge le moment convenable, le four élan! au rouge et eu pleine 
marche, ou ferme le registre ciwr luis/mi. an\ rliambres, on enlève 
les grillas, et on laisse tomber une quantité déterminée de gan- 
gues grillées dans le wagonnet qui les emporle; on replace les 
grilles, puis on charge, au moyen do la trémie, et par lits suc- 
cessifs, la quantité de combustible et de minerai correspondant à 
la quantité de gangues enlevées; on ouvre alors le registre de 
communication, et la distillation un instant interrompue reprend 
immédiatement. En général, celte addition doit être faite tous les 
cinq quarts d'heure; on la renouvelle régulièrement do manière 
à donner au fourneau une marehe réellement continue. 

Des trois genres de fours que nous venons de décrire, le four 
Habner est celui dont les résultats sont le plus économiques, 
raais il est impropre au grillade des minerais £Lus ; les gros mor- 
ceaux seuls conviennent à sa marche; il doit donc avantageuse- 
ment remplacer les anciens fours d'Idria et d' Almad.cn, mais ii 
ne saurait remplacer les fours à flamme qui rendent, surtout pour 
le grillage des menus, de véritables services, et dont la marche 
est également plus économique que celle des fours de l'ancien 
système. 

AIMÉ GIRARD. 



CHAPITRE II.— BISMUTH. 



I.— MISERAIS DE BISMUTH. 

Le bismuth, quoique relativement peu abondant dans là nature, 
s'y trouve cependant dis.^t''!::hir ■■.i:-.:;:, un assez grand nombre de 
gisements. Le plus important de ses minerais est le bismuth 
natif, toujours imprégné dans des roches de quartz, et qui seul 
jusqu'ici donne lieu à une exploitation, fort simple d'ailleurs, 
puisqu'elle consiste uniquement en une liquation par laquelle 
on sépare le métal de sa gangue. La Saxe a eu jusqu'ici le mono- 
pole de la production du bismuth, et c'est aux usines de Schuee- 
bergque sont dus presque exclusivement les 5,000 kil. do ce métal 
consommés par les arts. Cependant, le bismuth natif se rencontre 
en beaucoup d'autres contrées, et l'on ne peut douter que, grâceà 
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l'importance actuelle de l'emploi de ses sels en thérapeutique, ces 
gisements ne soient bientôt exploités comme ceux de la Saxe. les 
principaux de ces gisements se rencontrent en Bohême; à Bicber, 
danslelIanau;à\Vittichen, en Carinthie; en Suède, en Norvège; 
ce métal a ûté également signalé dans les mines de Redruth, et de 
Carruck, en Angleterre. Suivant Berzèlius, il a été trouvé en 
grandes quantités vers 1770, mais perdu depuis à Gregersklack, 
prés du Bispberg, etc. D'autres minéraux peuvent encore fournir 
le bismuth; à coté du métal natif, mais moins abondant, vient sa 
placer le sulfure qui se rencontre, dans le Cornwall; à Giellebeek. 
eu Norvège, à Talca, au Chili ou à Riddarliytan, en Suède, etc. 
Enfin, sans tenir compte de l'oxyde, du carbonate et du silicate 
de bismuth, qui accompagnent souvent ce métal dans lesminevais 
de Schneeberg, nous ajouterons que le bismuth figure pour une 
proportion notable dans t^.u'tnîiies pvriles cuivro-plombileres , 
commo celles de Klutscheffssky, près Beresof (Sibérie) ou de 
Snhnpbach (Furstenhei'fil , et qu'en somme, en présence d'une 
dissémination aussi considérable, la production de ce métal ne 
peut manquer de se généraliser et de grandir au fur et à mesure 
des besoins. 

II. -EXTRACTION DU BISMUTH. — LIQU ATION . 

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, le bismuth natif est le 
seul minerai de ce métal qui ait jusqu'ici donné lieu à des exploi- 
tations sérieuses. Son traitement a lieu à l'usine de Schneeborg 



crure est réservée à la partie 
inférieure; au-dessous de cette èchancrure est disposé un petit 
bassin de réception I. A l'arrière s'étend, parallèlement à l'axe, 
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une Mche J remplie d'eau, dans laquelle on projette les résidus 
retirés dus cylindres après chaque opération. Le four est muni 
d'un foyer F à chacune de ses extrémités, de telle sorte que les 
flammes s' échappant parle milieu chauffent également tous les 
cylindres. 

Le minerai concassé à la grosseur d'une noisette est trié, 
apporté prés du four, et jeté à la pelle dans les cylindres dont 
on a enlevé le disque d'arrière ; chacun d'eux peut recevoir en- 
viron ï j kilogr. de minerai ; la charge doit être disposée de telle 
sorte qu'elle ne remplisse que le quart de la capacité des cylin- 
dres oi'îti; nrénintifjn csa mu essaire pour permettre à l'ouvrier de 
brasser la masse au moyen d'un ringard introduit par l'arrière. 
L'appareil restant toujours en marche continue, le bismuth ren- 
contre de suite une chaleur sulfisante pour entrer en fusion; 
aussi, quelques minutes après l'introduction de la charge, com- 
mcnce-t-il à couler à l'avant des cylindres et vient-il se rendre 
dans les bassinsde réception. Lorsque l'opération est terminée, ce 
qui n'exige généralement pas plus d'une demi-heure; on enlève 
les résidus, ou les fait tomber dans le canal ,lj et l'on introduit 
vivement une nouvelle charge. Le métal recueilli dans les bassins 
de réception est ensuite purifié par une fonto, en présence d'une 
quantité de salpêtre proportionnée à celle des impuretés qui le 
souillent, puis, après ce raffinage, coulé dans des bassines en 
fonte pour être livré au commerce, sous la forme do pains. 

AIMÉ GIRARD. 



CHAPITRE III. -NICKEL ET COBALT. 



I. - MINERAIS DU NICKEL ET DE COBALT. 

Des deux corps qui font le sujet de ce chapitre, l'un seulement 
est employé à l'état métallique, c'est le nickel; quant au cobalt, 
les arts n'ont point, jusqu'ici, cherché à tirer parti des propriétés 
qu'il possède sous celte forme, ou qu'il pourrait communiquer à 
d'autres métaux en s'alliant avec eux. Aussi les beaux lingots de 
cobalt fondus présentés à l'exposition universelle de 1802, par 
MM. EvansetAskin, de Birmingham, doivent-ils être, jusqu'à nou- 
vel ordre du moins, considérés comme une curiosité scientifique, 
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plutôt que connue un produit vraiment industriel. Cependant 
l'extraction du cobalt renfermé ihins <:crt;tii)i minerais est la base 
d'une industrie considérable, et le traitement du cobalt arsenical, 
du cobalt gris, etc., donne lion, on (1 ivoires contrées, à des exploi- 
tations importantes. Mais ce n'est point l'extraction du métal que 
se propose alors le chimiste; son but est de produire une matière 
colorée, le bleu do cobalt ou azur, formée par la dissolution do 
l'oxyde de eoball dans un verre à base de polasse. (Voy. Cou- 
leurs, COU.) 

C'est donc de l'extraction du nickel que nous devons exclusive- 
ment nous occuper, ci si, en tête de ee chapitre, nous avons réuni 
ces deux métaux, c'est que, la nature nous les présentant constam- 
ment l'un prés de l'autre, il est impossible de s'occuper de la 
préparation du nickel sans songer à le séparer du cobalt qui . 
l'accompagne presque toujours. 

Trois sortes do minorais concourent aujourd'hui à fournir le 
nickel quo les arts utilisent pour les divers ai liages connus sous 
les noms d'ariynif ollrmitnd ^cïniau ji/tcr). île uuiilUchort, de paefc- 
ftntg, d'eleetrwm, etc.- de ces trois minerais, l'un peut être con- 
sidéré comme un minerai artificiel, c'est le speiss. 

On désigne sous le nom de speiss le résidu laisse par la prépa- 
ration de l'azur. Pour obtenir celle belle matière colorée, le 
minerai de cobalt, toujours mélangé de mélaux étrangers, parmi 
lesquels figure le nickel, est d'abord soumis à un grillage impar- 
fait, au moyen duquel ou cherche à oxyder le cobalt seul, tout 
eu n'enlevant qu'une pal lie de l'arsenie. Lorsque la matière ainsi 
grillée est ensuile soumise, dans les pots de verrerie, à l'action 
dissolvante du silicate de pistasse, les métaux autres que le cobalt, 
combinés avec l'arsenic, se précipitent a la partie inférieure, sous 
forme d'une poudre lourde et cristallin'.:, d'aspect métallique, à 
laquelle ou donne le nom de speiss, et dans laquelle se sont con- 
centrés le nickel, le cuivre, etc., du minerai primitif. 

Le kupfwnicktl on nirlvliiic ( nickel arsenical) i_'st le deuxième 
minerai dont les arls font usage pour l'extraction du nickel. 
Composé essentiellement d'arsenic et de nickel, renfermant en 
moyenne de -10 à 55 pour 100 de ce métal, le kupferuickel forme 
des gisements assez abondants dans plusieurs localités do la Saxe 
(Scbneeberg, Marienbérg, Freyberg, etc.J; à Allemoht, en Dau- 
phiué, dans le Cormvall , etc. 

Jusqu'à une époque assez rapp roi 1 liée, les substances précé- 
dentes étaient seules employées à la production du nickel, mais 



MET 



depuis dix ans environ, une forte proportion de ce métal est 
fournie par des pyrites de fer magnétique qui ou renferment de 3 
à 5 pour 100, cl dont les principaux gisements sont en Suède, 
en Ecosse, à Dillenbourg dans le Hanau, et à Varallo dans le 
Piémont. 

Un assez grand nombre de méthodes peuvent être, et sont en 
réalité mises en usage par les nié la! Jurgis les pour l'extraction du 
nickel et la séparation de ce métal et du cobalt ; nous passerons 
rapidement en revue les plus importantes. 

II. — TRAITEMENT DU SPEISS ET DU KUPFERNICKEL. 

Procédé de Berthier. — On doit à Berthier plusieurs procédés de 
traitement des arséniures de nickel. Le plus simple consiste à 
soumettre d'abord ces arséniures au grillage en les additionnant 
de temps en temps de flnirlion, du manière- à rèiïuire l'acide arsé- 
nique. La matière e;nllée est ensuite dissoute dans l'eau régale, la 
solution évaporée à sec et le résidu repris par l'eau ; à la liqueur 
filtrée, on ajoute un grand excès de perchlorure de fer, puis on y 
verse, peu à peu et avec précaution, une solulion de carbonate de 
sonde. Ce réactif fournit d'abord un précipité lilanc jaunâtre 
d'arséniale de peroxyde de fer, puis un précipité rouge, formé de 
tout l'hydrate de peroxyde provenant du perchlorure employé en 
excès. La solution ne renferme plue alors que du cobalt et du 
nickel ; on renouvelle l'addition du carbonate de soude, en la 
continuant tant qu'il se forme un précipité rose de carbonate de 
cobalt; aussitût qu'à la place do celui-ci apparaît un précipité 
verdàtre, on sépare, par le filtre, le sel cobaltique insoluble, puis 
on opère dans la liqueur filtrée la précipitation du nickel, soit au 
moyen du carbonate de soude, soit au moyen d'un lait de chaux. 
On obtient ainsi soit du carbonate, soit de l'oxyde de nickel que 
l'on abandonne à la dessiccation spontanée. 

Procédé de M. WShler. — Ce procédé, qui dans la pratique fournit 
d'excellents résultats, est basé sur la solubilité du sulfure d'arsenic 
dans les sulfures alcalins. Son emploi est surtout avantageux pour 
le traitement des arséniures do nickel purs, tels que le kupfer- 
iiickel ou les spei=s enrichis par une fusion préalable avec la 
litharge. Dans ce dernier cas, les métaux étrangers brûlés par 
l'oxyde de plomb ont dû être éliminés et entraînés dans la scorie 
surnageant le culot d'arsénfure de nickel. 

Pour appliquer le procédé de M. Wohler, ou fait un mélange 

m.— eict. dh emum iNnuaTBifci.i.1. 10 
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d'une partie d arsèuiiJie pulvérisé finement, de trois parties de 
carbonate de potasse el de trois parties de soufre. Ce mélange, 
introduit daus un creuset de terre aussi réfractai re que possible, 
est chauffé piîii à pi.: ii j;ihi[ii';iu imi^, i,n masse fondue, refroidie, 
esl cou casai: o cl traitée par l'eau hi-jinilaiite ; l'arsenic et l'anti- 
moine, transformés en sulfures, se dissolvent dans le sulfure 
alcalin, et il reste, à l'état insoluble el cristallin, un mélange de 
sulfures de nickel, de fer et de cuivre. Ce résidu, bien lavé, esl 
redissous dans un mélange d'acides sulfuritnie et nitrique; la solu- 
tion renfermant le mélange Je; métaux est traitée d'abord par le 
carbonate de soude qui précipite le fer, puis par l'hydrogène sul- 
furé qui sépare le enivre; elle ne contient plus alors que du cobalt 
et du nickel que l'on peul séparer par le procédé précédent. 

Procédé suici à Birmingham.— Le speiss est d'abord fondu avec 
un mélange de chaux el de spath-fluor ; le résidu métallique est 
pulvérisé el grillé pendant douze heures; la matière grillée est 
dissoute dans l'acide ehkirbyi.lrique, el traitée par le chlorure de 
chaux qui fait passer le fer au maximum. On ajoute ensuite avec 
précaution un lait de chaux qui précipite ce meial à l'état de 
peroxyde combiné avec les dernières ["irl.iiins d'acide arsénique. 
La liqueur fillrce est débarrassée du enivre au moyen de l'hydro- 
gène sulfuré; on la Iraile alors do nouveau par le chlorure de 
chaux ; le cobalt se dépose à l'état de sesqnioxyrtc, puis, au 
moyen d'un lait de chaux, ou mieux de l'eau de chaux, on pré- 
cipite tout le nickel à l'état d'oxyde vert hydraté. 

III. —TRAITEMENT DES PYHITES MAGNETIQUES 
KICK ELI FÈRES. 

L'extraction du nickel contenu dans ces pyrites peut avoir heu 
soil entièrement par la voie sèche, soit par un procédé mixte. 

Le procède par la voie sèche ne demie jamais un produit pur ; 
ïl consiste à soumettre li s pyrites uicke bières à des grillages et 
des fusions successifs, de manière à séparer le fer, autaul que 
possible à l'état de scories, et à obtenir une matte sulfureuse do 
plus eu plus riche en nickel. Lorsque l'eu rie hisse ment esl jugé 
suffisant, cette matte est smunise a un dernier grillage, et l'oxyde 
obtenu est réduit par le charbon de bois. 

Les grillages, qui durent plusieurs mois, ont toujours lieu on 
las ; ils sont conduits assw: lentement. Lies pyriles ainsi partielle- 
ment; oxydées sont fondues dans de petits fours à cuve, où l'eu 
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ajoute des matières siliceuses pour scoriSer la plus grande partie 
du 1er ; la matte sulfureuse produite par; cette fusion est pulvé- 
risée, puis grillée en tas de nouveau. Apres trois ou quatre trai- 
tements semblables, la matière a atteint une richesse de 50 à 60 
pour 100 de nickel. Si elle doiL i"trc li-iiti'-e euLieivmMil par la voie 
sèche, on renouvelle la même opération jusqu'à ce que la matte 
no renferme presque plus que du sulfure de nickel; mais, on le 
conçoit, il est à peu près impossible d'isoler de cette manière les 
dernières portions de cuivre et de fer. 

Dans le procédé mixte, les pyrites enrichies à 50 pour 100 par 
grillageset fusions successifs, sont grillées une dernière fois, puis 
soumises à l'action des acides et traitées de manière à séparer les 
différents métaux qu'elles renferment. 

L'opération peut être conduite par l'un quelconque des procé- 
dés exposés plus haut ; elle est pratiquée de la manière suivante 
dans l'usine qui, établie à Liège, fournit au gouvernement belge 
le nickel dont il fait usage pour sa monnaie de billon. La matte 
grillée est dissoute, dans de petites bombonnes en grès, aumoyen 
de l'acide chlorhydrique ; la solution étendue d'eau est traitée par 
la chaux qui sépare le peroxyde de for. Dans la liqueur filtrée, on 
ajoute des feuilles de tùle qui précipitent le cuivre à l'état métal- 
lique, puis on procède à l'addition d'un nouveau lait de chaux 
qui transforme eu oxyde insoluble le fer dont la précipitation du 
cuivre avait produit ladissolution. Cette nouvel le quanti té de laitde 
chaux ne doit être ajoutée que peu a peu et avec précaution, car 
l'on doit toujours craindre d'entraîner avec l'oxyde de fer une 
certaine quantité d'oxyde de nickel. Enfin celui-ci est, après la 
séparation complète du cuivre et du fer, précipité au moyen de 
l'eau de chaux. 

On peut également séparer lo fer, en dernier lieu, en le préci- 
pitant au moyen de la craie pulvériséequi n'agit en aucune façon 
sur les sels solubles de nickel. , . 

IV. — PRÉPARATION Dli XICKKL F,T DU COBALT 
MÉTALLIQUES. 

Le nickel eut livré au commerce soit tous forme de gru- 
meaux, ainsi que le produisent les usines anglaises, soit sous 
forme lit: cubes, soit enfin sous forme de lingot» fondus. 

yuiil qu'ait «té le mode d'exiraction employé, le nickel se pré- 
sente toujours, à la fin des opérations, sous la formede carbonate 
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ou d'oxyde hydratés très-volumineux. On lave soigneusement le 
précipité, puis ou l'était; sur des filtres où sa dessiccation est com- 
mencée à l'air libre et terminée à l'étuve. On le sépare ensuite, 
suit en petits fragmente irréguliers, soit en petits cubes que I'od 
découpe en leur donnant environ 1 centimètres de coté. 

La réductinn \ l'éia: métallique a lien par cémentation ; on se 
sert pour cela de cylindres verticaux en wrre réfraclaire, places 
dans un fourneau dont la ll uuiue les entoure de tous eûtes. 
Ces cylindres, ouverts a la partie supérieure, se terminent inté- 
rieurement eu ua tronc de cone dont la petite base est ïituée au- 
dessous de la (trille et sert au détournement. On jette par le haut 
du cylindre les grumeaux ou les cubes d'oxyde qui, par la dessic- 
cation ont acquis une certaine cohérence, en les mélangeant de 
poussier de chai-lion du bois ; puis on chauffe fortement. Sous l'in- 
fluence de l'oxyde de carbone, l'oxyde de nickel se réduit, en 
conservant au métal la forme de grumeaux ou de cubes qu'il 
possédait d'abord. De temps en temps, on fait, tomber par l'orifice 
inférieur une portion du métal réduit, et l'on introduit par la 
partie supérieure, une charge nouvelle, de telle sorte que l'o- 
pération présente une sorte do continuité. 

La réduction de l'oxyde de cobalt, qui n'a lieu que daus des cas 
fort rares, peut Tire l'ondiîito de la même manière. 

Quant aux lingots de nickel ou de cobalt fondus, ils sont obtenus 
en soumettant aux températures les plus élevées du feu de forge 
les métaux ainsi réduits. 

AIMÉ lilSABD. 



CHAPITRE IV. — ALUMINIUM. 



L'espace manquerait ici pour faire un historique complet de 
l'aluminium, et pour pouvoir signaler autrement que par une 
sèche nomenclature les travaux do tous ceux qui, directement ou 
indirectement, de près ou de loin, ont contribué à l'introduction 
dans l'industrie de ce nouveau métal '. Néanmoins il est un nom 
qu'on ne peut s'empêcher de citer quand on parle de l'alumi- 
nium, c'est celui du chimiste de Gcittingen, de M. "vVôhler, nom 

i Oc rahuNmtun, dt ses propriétés, elt-, par II. Sainte-Clairo-Dcvillo. Chez 
Mallct-Bachelier. 
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déjà illustre à tant d'autres titres. Des 1827, l'aluminium était 
isolé par lai au moyeu de la même réaction qui sert do base au 
procédé que nous considérons aujourd'hui comme le meilleur à 
suivre. Les déiails ont changé, mais le fond est resté le même, 
et, en définitive, la première part d'honneur doit être reportée à 
celui qui, par cettte brillante découverte scientifique, a tracé la 
roule à suivre. 

L'alumine, on le sait, a résisté à tous les agents de réduction 
directe; il est resté impossible de lui enlever son oxygène, sans 
faire entrer en même lomps l'aluminium dans une autre com- 
binaison. Pour la métallurgie de l'aluminium, l'alumine n'est 
donc pas un minerai, ou, si c'en est un, on ne connaît pas son 
réducteur. 

Mais si l'aluminium combiné à l'oxygène ne peut pas être isole 
directement, il n'en est plus de mémo lorsqu'il est uni à certains 
autres métalloïdes, par exemple an chlore. Quelle que soit, en 
effet, l'ailinitê du chlore pour l'aluminium, elle est encore plus 
grande pour les métaux alcalins, tels que le potassium et le 
sodium, et, à l'aide de la chaleur, chacun de cos métaux isole 
l'aluminium avec facilité, en décomposant son chlorure. 

Nous devons donc exposer le modo de fabrication du minerai, 
c'est-à-dire du chlorure d'aluminium, puis du réducteur, c'esl-à- 
dire du sodium. Enfin il restera à décrire le moyen employé 
pour la réaction finale qui produit l'aluminium. 

Cependant, pour fabriquer du chlorure d'aluminium, il faut de 
l'alumine, et cette matière première, si abondante dans la nature, 
ne s'y trouve pas dans un état convenable pour être employée 
sans préparation.. C'est cette préparation qui nous occupera 
d'abord. 

PRÉPARATION DE L 1 ALUMINE. 

L'alumine provenant de la calcination de l'alun ammoniacal a 
Été, jusqu'en 1860, employée à la fabrication du chlorure d'alu- 
minium. Pendant celte opération, qui se fait dans un four à ré- 
verbère, l'alun fond d'abord dans son eau de cristallisation, cette 
eau s'évapore, puis le sulfate d'ammoniaque disparaît, et enfin 
le sulfate d'alumine se décompose. Il faut une température élevée 
pour obtenir l'expulsion des éléments volatils de l'alun, et encore 
est-il presque impossible d'obtenir industriellement de l'alumine 
complètement exempte de sulfate. Certains aluns à base d'ammo- 
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niacrue contiennent du sulfate de potasse qui resta indécomposé, 
et alors l'alumine calcinée, au lieu d'être légère et trés-friable, 
est compacte et difficile à diviser. Quand le sulfate qui reste ainsi 
in dé composé, dans l'alumine est en faible quantité, sa présence 
n'a pas d'inconvénient sérioux pour la production du chlorure 
d'aluminium. Mais s'il restait trop de sulfate lors du passage du 
chlore, il seproduiraitdu chlorure de soufre susceptible déformer 
avec le chlorure d'aluminium un composé défini. Ce serait, lors 
de la réduction du chlorure, une cause de consommation inutile 
de sodium. 

On pourrait obtenir également l'alumine au moyen de la cal- 
cinalion du sulfate d'alumine; mais e>> produit rontienl toujours 
trop de fer, et ne fournirait, en lin de compte, qu'un aluminium 
de mauvaise qualité. Pour avoir une alumine suffisamment pure, 
il faut même avoir recours à l'alun épuré. En Angleterre, où les 
produits à base d'alumine, aluns ou sulfates simples, sont tous 
plus ou moins ferrugineux, il est presque impossible d'avoir un 
produit convenable par la calcination de ces sels. 

On a essayé, dans une usine établie à Nan terre, d'employer pour 
la fabrication du chlorure l'alumine provenant de la cryolilhe. 
On sait que la cryolithe (fluorure double do sodium et d'alumi- 
nium), traitée par la chaux en présence de l'eau, donne, d'une part, 
comme produit insoluble, du fluorure de calcium, et d'autre part, 
comme produits solubles, de l'aluminato de soude avec un excès 
de soude caustique. En traitant les liqueurs par l'acide carbonique, 
on obtient du carbonate de soude, et de l'alumine qui se préci- 
pite. Mais cette alumine, très-dense [et peu friable, même après 
sa calcination, s'attaque mal par le chlore et donne toujours de 
mauvais rendements en chlorure. En outre, elle contient des 
quantités assez consiili'ruliles d.r phosphates, au point que si on 
chauffe un certain temps le mélange dans la cornue avant d'y 
envoyer le chlore, on voit sortir par le tube abducteur des 
vapeurs abondantes de phosphore. Le chloruro, dans ce cas, re- 
tient toujours du phosphore, qui se retrouve jusque dans 
l'aluminium. Au reste, l'aluminium fabriqué au moyen de la ré- 
duction de la cryolithe par le sodium roui ion! des quantités très- 
appréciables de phosphore. 

Aujourd'hui, et depuis plus de deux ans, l'alumine est prise à 
une tout autre source que l'alun, le sulfate d'alumine et la 
cryolithe. 

En 1821,Berthier avait analysé un minerai de fer provenant du 
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village des Baux, près de Tarascon, et l'avait trouvé exempt de 
silice, pauvre en fer et très-riche en alumine. Celte observation, 
consignée dans le Journal des Mines, était passée inaperçue, et 
n'avait pas empêché toutes les forgea du Midi d'essayer, à tour 
de rôle, ce minerai extraré frac taire, tout à fait impropre à faire 
des gueuses. 

En 18r>8, ce minerai fut étudié à nouveau, et il fut reconnu 
très-propre, en raison de sa composition, à la fabrication d'un 
alumine exempt do fer. Très- facilement attaquable par la soude 
caustique à l'état de solution concentrée, ou par la voix sèche et 
au four à réverbère, par le carbonate de soude, il donne par la 
lixivation une solution d'alumiuate de soude, dans laquelle ce 
sel possède une composition constante, représentée par la formule 
3Al'0",3NaÛ. Ce sel, qu'on, peut obtenir par évaporalion et dessic- 
cation à l'état anhydre, ne peut pas contenir de fer à l'état soluble, 
par suite de la nature du dissolvant de l'alumine. 

Dans une dissolution d'alumiaato de soude, l'alumine se pré- 
cipite par les acides carbonique, sulfhydrique, chlorhydrique , 
ou tout autre. C'est à l'acide carbonique qu'on a recours de préfé- 
rence, attendu que, par ce mode de précipitation, on reconstitue 
du carbonate de soude, et qu'il n'y a de perles que celles insépa- 
rable de toute manipulation. 

L'alumine ainsi obtenue, lavée et calcinée, est très- propre a la 
fabrication du chlorure d'aluminium, et elle donne du métal 
d'une excellente qualité. Ello présente sur l'alumine de l'alun, 
outre sa plus grande pureté, l'avantage de coûter trois à qualre 
fois moins cher. 



Le chlorure double d'aluminium et de sodium est un produit 
bien défini, renfermant un équivalent de chlor.in; d'aluminium 
et un équivalent de sel marin. 11 se présente sous la forme d'une 
masse solide couleur de soufre, assez fragile et facilement pulvé- 
risable, laissant voir dans sa cassure une cristallisation en longues 
aiguilles. Il fond à 200 degrés environ en devenant très-fluide, et 
ne se volatise qu'à la température rouge. Il est peu altérable 
à l'air, lorsqu'il est en masses compactes, et, sous ce rapport, il 
est plus îacile à manier et à conserver que le chlorure simple . 

On peut le préparer en chauffent ensemble du chlorure simple 
d'aluminium et du sel marin bien desséché. 

Dans l'origine, c'estde cette manière qu'on préparait le chic- 



MET métaux bahes. 152 

rure double. Plus tard, on a reconnu qu'il y aurait avantagea 
éviter toute manipulation du chlorure simple isole, et on a fait 
arriver les vapeurs de ce chlorure, au sortir de l'appareil de pro- 
duction, dans une capacité contenant du sel marin, et chauffée 
à la température de fusion du chlorure double. La combinaison 
s'effectuait bien, mais les appareils étaient sujets à engorgement, 
et, par conséquent, le procédé était peu pratique. On est arrivé 
alors à produire du premier coup le chlorure double, en faisant 
agir le chlore sur un mélange d'alumine et'de charbon additionné 
do sol marin. C'est le procédé encore actuellement en usage. 

Voici comment on opère. On mélange d'abord intimement, à 
sec, l'alumine, le charbon de bois et le sel marin. On ajoute peu à 
peu de l'eau, en continuant à mélanger, jusqu'à ce qu'en compri- 
mant les matières avec la main elles restent agglomérées. On 
peut alors on confectionner des boulettes de la grosseur du poing, 
ou un peu plus, qu'on mot sécher dans une étuve. Après leur des- 
siccation, qui n'a pas besoin d'être absolue, ces boulettes conser- 
vent encore assez de solidité pour pouvoir être brisées en gros 
fragments sans tomber en poussière. 

Lo mélange (c'est le nom qu'on donne à cotte préparation) est 
introduit dans des cornues oii il doit être soumis à l'action du 
chlore.Ces cornues A.en terre réfractaire de bonne qualité, doivent 
être faites avec des soins spéciaux, pour résister à la fois à des 
changements de température qu'elles éprouvent pendant le tra- 
vail, et à l'action éminemment destructive du sel marin. Elles 
sont de forme cylindrique, d'environ 18 centimètres de dia- 
mètre intérieur, sur une hauteur de 1 mètre 25 centimètres. 
Elles sont fermées par un bout et munies de deux tubulures 
situées latéralement près des deux extrémités. Chaque cornue 
est placée verticalement dans un fourreau en briques réfrae- 
t aires, assez largo pour qu'entre la cornue et les parois du fourreau 
il y ait passage pour la flamme, qui entre parle haut et sort par le 
bas pour se rendre dans la traînés l d'une grande cheminée. 
L'ensemble du four à chlorure se compose donc d'un foyer, ali- 
menté à la houille, et du fourreau vertical, dont les parois sont 
amincies et composées de briques mobiles aux deux endroits qui 
correspondent aux deux tubulures II et D de la cornue. Ces tubu- 
lures sont munies de tubes en grès réfractaire lutés avec soin. La 
partie supérieure de la cornue, qui est ouverte, vient affleurer le 
dessus du four. On la bouche, pendant la marche, avec un grand 
couvercle- à creuset dont on ferme le joint avec un peu de lut. 
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Au tube inférieur B'de la cornue, on adapte et on lute l'extrémité 
d'un tuyau deplombC qui communique avec un appareil à chlore; 
le tube du haut DLV sert au dégagement du chlorure double. L'ap- 
pareil de condensation du chlorure est très-simple. I) se compose 




Fig. 459.— Four pour la production du chlorure doubla d'aluminium 
cl de sodium. 

d'un pot en terre cuite E, de la forme d'un grand pot à fleurs. On le 
recouvre par un dôme hémisphérique également on terre cuite, 
percé de deu* trous, l'un latéral, dans lequel vient s'engager le 
tube à dégagement, l'autre au sommet, sur lequel on adapte le 
raccord R d'un tuyau en poterie destiné à porter dans la chemi- 
née les gaz produits par la réaction, et les vapeurs entraînées 
par ces gaz. 

Les choses étant ainsi disposées, et le mélange étant porté dans 
la cornue à une température convenable, on fait arriver le chlore, 
et bientôt la réaction commence. Le chlorure simple se forme, se 
combine au sel marin, et le chlorure double produit se volatilise 
et s'échappe par le tube supérieur. Dans ce tube, qui est plus 
froid que la cornue, les vapeurs se condensent, et c'est à l'état 
liquide que le chlorure double arrive, en coulant goutte à goutte, 
dans le récipient décrit plus haut. 

On conçoit que la marche d'un semblable appareil doive être 
continue. C'est ce qui a lieu, en effet, et un four il chlorure 
marche jusqu'à ce que la cornue soit hors de service. On fait deux 
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charges de mélange par vingt-quatre heures, et si les proportions 
de ce mélange sont convenables, il ne reste aucun résidu dans la 
cornue, même après plusieurs jours de marche. Avant d'être 
employé, le chlorure double est refondu et maintenu en fusion 
pendant un certain temps, dans des vases en fonte entaillée. 

FABRICATION ni] SODIUM. 

On s'est fait pendant longtemps une idée fausse des difficultés 
qui accompagnent la labneaiir.n du ^oïlium: on no connaissait 
pas non plus les propriétés ai curieuses de ce métal, qui le rendent 
bien plus apte que le potassium à ilcvenir une matière indus- 
trielle. Son faible équivalent cl le prix du carbonate de soude qui 
sert à le préparer auraient dû, depuis km^iemps, le faire pré- 
forer au potassium; mais quand ont commencé les travaux sur la 
production industrielle de l'aluminium, la valeur du sodium était 
à peu près douhle de la valeur du potassium dont on se servait 
alors exclusivement pour les expériences, et les recherches de 
chimie dans les laboratoires. 

Aujourd'hui, la fabrication du sodium est devenue une opéra- 
tion, sinon facile pour une main inexpérimentée, au moins très- 
courante, industriellement parlant. Il suffit, pour confirmer cette 
assertion, do dire que ce métal, en quelques aunées, est tombé de 
plus de 2,000 francs à 15 francs le kilogramme, prix de vente en 
peîites quantités. 

La méthode employée rii:joun!'lmi , découverte jadis par M. Bru- 
nor, est basée sur la réaction du charbon sur les carbonates al- 
calins. Mais, s'il es! aisé de produire du sodium en chauffant, à une 
température sutlisammenl élevée, un mélange de charbon et de 
carbonate de soude, la diiliuullé est de recueillir le produit. A cet 
égard, les travaux de MM. Donny et Marcska ont fait connaître 
les vrais principes qui peuvent guider dans la construction dos 
appareils de condensation. Ce sont eux, en effet, qui ont constaté 
ce fait que lcpotas.siumetle sodium s'oxydent en présence et aux 
dépens de l'oxyde de carbone au milieu duquel ils se forment, si la 
température n'est pas très-basse ou ttès-éievée, et surtout quand 
ces métaux, disséminés en globules très-petits, présentent une 
large surface à l'action destructive du gaz. La condition du succès 
était donc, en grande partie, dans la construction d'un récipient 
qui pût condenser rapidement les vapeurs métalliques pour les 
soustraireà la destruction. Le récipient de MM. Donny et Mareska, 
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légèrement modifié dans sa construction et dans son emploi, est 
encore seul usité. 

Les matières qui constituent le mélange sont le carbonate de 
soude, la houille et la craie. Voici une formule qui donne do bons 
résultats : 

Carbonate Je soude 40 kilogr. 

Craie 7 

Ces matières doivent Être pulvérisées et bien mélangées. Le 
mélange peut être introduit tel quel dans les appareils où il doit 
fournir le sodium, ou être calciné préalablement en vases clos. 
Par suite de cette calcination , il occupe moins do volume, ce qui 
est une bonne condition. 

La craie anu double rôle dans l'opération ; d'abord elle maintient 
le mélange à l'état pâteux, sans lui laisser prendre tropde fluidité; 
si le mélange était trop liquide, le dégagement des gaz y manifes- 
terait une sorte d'ébullition qui occasionnerait des projections 
hors de l'appareil. En outre, à la température de la réaction, la 
craie perd son acide carbonique, qui vient s'ajouter à l'oxyde de 
carbone pour faciliter la sortie des vapeurs de sodium. 

Les vases dans lesquels on opère la réduction du sodium doi- 
vent être nécessairement, jusqu'à présent au moins, en fer. Il va 
sans dire qu'aucune argile réfrac taire employée dans les arts ne 
saurait résister â l'action de la soude et du sodium lui-même. Les 
vases de fonte ne sauraient être employés, parce qu'ils entrent en 
fusion juste an moment où le sodium commence à se dégager. 
Les vases adoptés à Nantcrre pendant trois ans et demi, et depuis 
cette époque dans l'usine d'Alais, sont des cylindres en tôle rivés 
avec soin, et fermés à leurs deux extrémités par des bouchons 
de fonte. L'un des bouchons est percé d'un trou auquel on adapte 
un tube court en fer étiré qui sert de raccord avec bi récipient. 

Deux cylindres semblables It sont placés ensemble au-dessus de 
la flamme d'un foyer à la houille, assez prés de la voûte du foyer 
pour que la flamme les enveloppe dans toute leur superficie. 
Les cylindres reposent par leurs extrémités dans des ouvertures 
circulaires pratiquées dans les briques minces qui forment seules 
en cet endroit la paroi du four, de telle sorte que les bouchons 
de fonte se trouvent au dehors, à l'abri du contact de la flamme. 

Les cylindres, assez peu pesants pour qu'un homme puisse les 
manœuvrer aisément, sont chargés avant d'être introduits daus 
le fourneau par les ouvertures circulaires. Aussitôt qu'ils sont eu 
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place, le dégagement du an/, rte la houille commence, et peu après 
les gaz dégagés prennent un Éclat qui annonce la présence du 




Fig. 460 et 161. — Fours pour la fabrication du fodium. 

sodium en combustion . Alors on ajuste le récipient. Cet appareil 
très-simple C se compose de deux plaques de lûle épaisse ou de 
fonte, dont l'une est pourvue do deux rebords dans le sens de sa 
longueur, de telle sorte qu'en appliquant ces deux plaques l'une 
sur l'autre, elles laissent ™tro elles un intervalle de 4 à 5 milli- 
mètres. L'une des extrémités do cotte sorte de boite plate reste 
ouverte; à l'autre extrémité, les deux plaques se resserrent en 
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s'al longeant, de manière à former une tubulure. Cette tubulure 
vient s'emboîter sur le petit tube de 1er implanté dans le bou- 
chon du cylindre, T. es deux plaques sont maintenues l'une contre 
l'antre au moyen de brides en fer mobiles, ou de vis de pression. 
On peut placer le récipient sur sou plat et bien horizontal. Alors 
le sodium qui s'y condense y reste, et, quand le récipient est 
plein, on le remplace et ou le met à part pour le laisser refroidir. 
Après le refroidissement, on l'ouvre pour en extraire, au moyen 
d'un ciseau de fer à long manche, les plaquos de sodium qu'on 
plonge dans l'huile lourde de schiste. 

Il parait préférable de placer le récipient dansun plan vertical 
et un peu inclina eu avant. Un lu maintient dans cette position 
avec un petit chevalet de fer qu'on pose sur une rangée de bri- 
ques qui font saillie eu avant du fourneau, et au-dessous on dis- 
cette disposition du récipient, le sodium, i mesure qu'il se con- 
dense, s'écoule et vient tomber dans 1 huile qui s'euhauffe bieutôt 
assez pour que le métal y reste liquide et se réunisse souvent eu 
une seule masse. Dans l'un comme dans l'autre cas, ou tient en 
permanence, dans le récipient, un fil de fer qui le traverse dans 
toute sa longueur et va s'engager dans le tube de jonction. Do 
temps ea temps on agile ce fil de fer pour éviter les oh s truc! ions. 

Le sodium ainsi obtenu est refondu pour être réuui en masses 
bien homogènes, et exemples des diverses crasses ou impuretés 
qui !e souillent. Cette refoule s'opère dans une casserole en fer 
battu, sur un feu doux, avec un peu d'huile de schiste. Avec une 
écumoireon enlève aisément les impuretés, et on coule le sodium 
dans des lingotières en fonte ou en tôle. 

Autrefois, ou conservait le potassium et le sodium dans l'huile 
de naphte. Cette huile ne se trouve plus dans le commerce, et 
d'ailleurs le prix en était ou en serait encore trop élevé. On a eu 
recours aux huiles lourdes de schisle qui sont, en tous les cas, 
fort utiles pour les manipulations du inëial, mais qui ne le con- 
servent qu'imparfaitement, beaucoup de ces huiles contiennent 
encore de l'acido sulfuriquo employé à leur purification, et, dans 
ce cas, elles détruisent le sodium très-rapide ment. Les huiles 
lourdes de houille sont assez denses pour que le sodium y sur- 
nage ; en outre elles l'attaquent énergique ment. On a eu occasion, 
tout récemment, d'essayer de ces huiles de pétrole importées 
d'Amérique, et on a trouvé qu'elles avaient très-peu d'action sur 
le sodium. Le meilleur mode de conservation consiste à tremper 
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simplement les lingots dans l'huile lourde do schiste, qui les 
recouvre d'une sorte de vernis, et à les enfermer dans des vases 
en zinc clos par une fermeture hydraulique garnie d'huile. Pour 
le transport et la conservation en petites quantités, les lingots 
sont également mis à sec dans des holtes de fer-blanc ou dans des 
flacons bien bouchés. 

RÉDUCTION DE L'ALUMINIUM. 

Le chlorure double d'aluminium et de sodium, c'est-à-dire le 
minorai et le sodium métallique, c'est-à-dire le réducteur, étant 
obtenus, il ne reste plus qu'à les faire réagir l'un sur l'autre. Si 
on se contentait de faire réagir purement et simplement ces deux 
substances en les mettant seules en présence, on n'obtiendrait 
que de l'aluminium três-divisé, la plus grande partie sous forme 
de poudre noire n'ayant même pas l'éclat métallique, et le reste 
en globules presque microscopiques. Il faut l'intermédiaire d'une 
fondant dont l'effet est, sans doute, de décaper les surfaces des 
globules fondus et d'en permettre la réunion. Quoi qu'il en soit, 
ce fondant est indispensable, et le premier employé à cet usage 
pendant assez longtemps a été le lluorure de calcium. Quand la 
cryolithe a pu arriver en France à assez bas prix et en quantités 
considérables, on l'a employée de préférence, comme étant une 
matière première plus pure et plus fusible que le spath-fluor. 

Les matières sont employées dans les proportions suivantes : 

Le chlorure et le fondant pulvérisés sont bien mélangés; on y 
ajoute le sodium coupé par morceaux et on mélange de nouveau, 
puis le tout est introduit rapidement dausunfour à réverbère par 
un trou E, pratiqué à cet effet dans la voûte et qui vient débou- 
cher sur le milieu do la sole. Celte solo A est de forme à peu près 
circulaire, et s'incline vers l'extrémité opposée au foyer; là elle 
se termine paT une rigole B en fonteengagéedans la construction 
et traversant la porte de travail. 

Le four étant porté à une température convenable, la rigole 
bouchée avec une brique mobile et la porte de travail fermée, les 
matières réagissantes sont introduites comme il vient d'être dit, 
et alors on ferme les registres et tontes les issues possibles du 
four. Quelques minutes après, la réaction commence et s'annonce 
par un bruit assez semblable à un roulement de tambours ou à 
fusillade lointaine. Quand tout bruit a cessé, on ouvre la porte de 
travail et on brasse avec une raclette de fer. On recommence ce 
brassage à des intervalles qui varient avec la marche de l'opéra- 
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tion et la température du four, et ou laisse un peu reposer le 
bain avant do procéder à la coulée. Le four contient à ce mo- 




Fig. 402 el 4G3.— Fours pour la fabrication de l'aluminium. 



meut de l'aluminium métallique et une scorie très-abondante 
et très-fluide composée de sel marin et de fluorure, qui varient 
naturellement de composition suivant qu'où a employé le spatli- 
fluoroula cryolithe. L'aluminium, malgré sa faible densité, est 
plus lourd que sa scorie fondue, de sui te qu'il se tient au fond du 
bain et à la naissance de la rigole, le long de la brique qui la 
Terme ; il sullit de soulever légèrement cetle brique avec une pince 
pour que l'aluminium s'écoule le premier. On le reçoit dans une 
poche en fonte 3, d'où on peut le couler immédiatement eu 

Cet aluminium de premier jet contient plus ou moins do sco- 
ute '.'o I ■. u h «ri ul*- [>.<r '-a Uci~ ivbUï ;•'!■*■ ■~-s.it fa. p» ri- 
dant lesquelles on le brasse et on le nettoie avec une cuiller de 
fer percée de trous. Le métal, peut alors être livré au commerce 
sans autres préparations, pourvu qu'il ait été préparé avec des 
matières premières suffisamment pures, et surtout avec de l'alu- 
mine de bonne qualité. 

L'aluminium ferrugineux peut être purifié par plusieurs refontes, 
dans chacune desquelles il s'opère une liquation, pour peu qu'on 
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laisse reposer le creuset après l'avoir retiré du feu et avant de 
couler. L'alliage le plus riche en fer reste au fond du creuset. 
Mais cette purilication entraîne nécessairement une perte, en 
laissant pour résidu un métal aiguillé, cristallin, très-cassant, 
impropre à 'tout usage. Au début de la fabrication , la purilication 
était parfois nécessaire, mais depuis plusieurs années on n'a pas 
eu occasion de la pratiquer. 

L'aluminium siliceux, qui ne se rencontre que dans la réduc- 
tion de la cryolithe par le sodium, no se purifie pas par liquatïon. 
Il semble, au contraire, qu'il ail la. propriété do s'enrichir de plus 
on plus en silicium aux dépens Jti la milieu du creuset. Ce qui est 
certain, c'est qu'il devient d'autant plus mauvais qu'on le refond 
davantage. 

Tel est, en résumé, l'expié rapide <;t;s proc-jiîés mis eu pratique 
à Nanterre de 1857 à 1860, al actuellement usités à Alais depuis 
que la fabrication du métal y a été transportée, en même temps 
qu'on installait à Nanterre une fonderie sur modèles et la mise en 
œuvre de l'aluminium et doses alliages avec le cuivre. Ces pro- 
cédés sont la suite non interrompue des travaux qui ont com- 
mencé en 1854 à l'Écolo normale, ot se sont continués à Javel, 
puis à la Glacière. 

H. SAINTE-CLAIRE DEV1LLE Ct PAUL MOR1N. 
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I. — MINERAIS D'ARGENT.— GISEMENT ET EXPLOITATION. 

Considérés au point de vue de leur Irailcmenl métallurgique, 
les minerais d'argent peuvent être rangés en deux catégories 
Lien distinctes ; la première renferme des minerais simples, la 
seconde des minerais complexes. De ces deux catégories, la pre- 
mière est, de beaucoup, la plus importante; c'est elle qui fournit 
la presque totalité de l'argent qu'exigent 11 s transactions commer- 
ciales et les arts d'ornement; c'est à elle quo l'antiquité a su, dès 
les temps les plus reculés, demander lu meUil précieux qui noua 
occupe, et c'est plus tard seulement, lor.-quo les méthodes métal- 
lurgiques se sont perfectionnées, que l'industrie européenne a 
pu retirer des minerais complexes qu'elle exploite une quanlilé 
d'argent qui, malgré tout, ne s'élève pas au cinquième de la pro- 
duction totale. 

Sous le nom de minerais simples, nous désignons ceux dont le 
métallurgiste se propose d'extraire l'argent d'une manière exclu- 
sive; dans ces minerais, l'argent se rencontre sous des élats 
variés; mais ce qui les caractérise, c'est que la proportion des 
métaux étrangers n'y figure jamais pour une valeur considérable, 
et que, dans le traitement métallurgique, cci:x-ci peuvent, sans 
graves inconvénients, être laissés de côté; dans les minerais com- 
plexes, au contraire, les métaux autres que l'aryenl, et notamment 
le plomb et le cuivre, prédominent, et le métallurgiste doit, non- 
seulement en séparer le métal précieux, mais encore donner 
tous ses soins à l'extraction sous le plus grand état do pureté 
possible des métaux usuels qu'ils renferment; aussi, comme nous 
le verrons tout à l'heure, l'exploitation présente-t-ellc alors de 
grandes difficultés. 

Les minerais de la première catégorie sont d'ailleurs nombreux; 
le plus remarquable d'entre eux, celui auquel l'antiquité devait, 
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à coup sur, la connaissance de ce métal, est l'argent natif qui, 
tantôt sous la forme de cristaux, tanlot tous celle de filaments, 
tantôt enfin sous colle de rameaux ou de dendrifes. se rencontre, 
eu diverses localités, disséminé dans une gangue généralement 
calcaire. Quelquefois, comme à Kougsberg, l'argent natif est 
chimique m eut pur; quelquefois, au contraire, comme dans les 
filons du lao Supérieur (Amérique du Xordt, il est associé au 



argent arsénié, an:imu!i!u-su!;uiv ou argent rouge; très- 

répandus dans l'Amérique du Sud et du centre, dans le Pérou, 
la Bolivie, le Chili, etc., ces minerais se rencontrent surtout en 
grande abondance au Mexique ; là se trouvent ces mines que leur 
fabuleuse richesse a rendues si célèbres, et dont l'exploilation, bar- 
bare encore aujourd'hui, par suite de l'absoute de combustibles, 
de moyens de transport et do force motrice, ne saurait manquer 
de prendre, en tin temps donné, un immense développement. 
A colc de ces minerais, viennent se placer l'argent chloruré, 
l'argent brùmuro et l'argent ioduré qui, disséminés au sein de 
gangues terreuses et ferrugineuses, a.ssiv. abondants du reste, 
constituent les minerais argentifères dont le traitement est le 
plus facile. Mélangés aux minerais solfurés, gisant eu général à 
la partie supérieure des liions qui renferment ces derniers, ils 
jouent un rôle important dans la production américaine et mémo 
européenne : citons enfin, en terminant, le tel lurure d'argent, 
minerai de la Hongrie et de la Transylvanie, sur lequel sa rareté 
même nous dispensera île lixer notre attention. 
Tels que les fournit le sol, c'est-à-dire mélangés avec leur 

habituels do préparation u'.ëcaninrue ; mais rot enrichissement ne 
saurait être poussé trop loin, car la perte déminerai argentifère 
ne tarderait pas à devenir considérable, par suite de la légèreté 
des lamelles que fournissent sens le liocard les minerais d'argent 
arséniés et sulfurés. La richesse des minerais portés aux usines 
est d'ailleurs très-variable ; au Mexique, elle n'est jamais infé- 
rieure à un millième, et 110 s'élève uns habituellement au delà de 
cinq millièmes de métal précieux. 

L'exploitation dos minerais traites, tiniplemoiU pour argent a 
lieu par deux méthodes distinctes, qui l'une et l'autre dérivent 
du même principe : l'alliage de l'argent métallique avec un autre 
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métal; dans Je premier cas, ce métal est le mercure; dans le 
second, c'est le plomb. 

la méthode basée sur l'emploi du mercure ou méthode par 
amalgamation est née en Amérique; importée depuis en Sas e et en 
France (Bretagne), elle y a subi do légères modifications; mais 
celles-ci n'ont en rien altéré son principe. Dans l'un comme dans 
l'autre cas, les minerais sont d'abord traités par le chlorure de 
sodium, et transformés en chlorure d'argent; puis celui-ci, réduit 
à l'état métallique, soit par le fer soit par le mercure, est soumis 
à l'action de ce dernier métal et changé en un amalgamo dont la 
distillation sépare ensuite aisément le mercure. Des modifica- 
tions apportées à ce principe résultent deux méthodes, que nous 
décrirons successivement sous les noms de méthode américaine et 
de mètlwdc saxonne. 

La méthode basée sur l'emploi du plomb est infiniment plus 
simple que la précédente t elle consiste à fondre les minerais 
convenablement préparés avec des matières plombeuses, généra- 
lement des galènes, à réduire le tout par le fer, dans des fours 
à manche, de manière à obtenir un plomb d'oeuvre entrainant 
tout l'argent, et enfin à coupeller celui-ci. Mais cette méthode, 
rarement applicable en Amérique à cause de l'absence de com- 
bustibles économiques, présente un outre l'inconvénient de pro- 
duire une perte considérable en plomb et en argent. Aussi ne 
saurait-elle être employée avec avantage que dans les localités 
où les combustibles et les galènes sont abondants, et où les mine- 
rais argentifères présentent une grande richesse. 

Les minerais de la deuxième catégorie offrent, au point de vue 
minéralogique, une grande analogie avec ceux de la première; 
mais ils en diffèrent au point de vue du traitement métallurgique. 
L'argent, en effet, s'y rencontre toujours à l'état de sulfure, d'ar- 
sènic-sulfure, d'arséniure, d'argent rouge, etc.; mais ces miné- 
raux sont disséminés dans des masses considérables de galène, 
de pyrites cuivreuses, de cuivre gris, etc. Quelquefois encore la 
blende, le bismuth, l'arsénio-sulfure de cobalt et de nickel, etc., 
se trouvent associés aux minerais précédents. 

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, le traitement de ces 
minerais, la séparation des métaux qu'ils renferment, ou tout 
au moins des trois plus importants : argent, plomb et cuivre, 
présente souvent de très-grandes difficultés; mais la description 
des méthodes suivies dans les dill'oienti-s expioi talions ne doit 
pas nous arrêter ici, et il nous suffira de les rappeler en quelques 
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mots ; car les principes sur lesquels elles reposent ont été précé- 
demment décrits [voy. Uitaw usuds. MET, chap. n et ni. Cuivre 
et Plomb). Ces minerais peuvent être ranges en trois classes : les 
galènes argentifères, qui ne renferment que du plomb mélangé 
d'une petite quantité d'argent; les pyrites cuivreuses on cuivres 
frris argentifères, et enfin les minerais très-complexes qui, comme 
ceux de la Saxe et du Ilarz, renferment il la fois du plomb, du 
cuivre et de l'argent. 

Lorsque l'exploitation a lieu simplement sur des galènes argen- 
tifères, celles-ci sont traitées soit par réaction, soit par le fer, au 
four à cuve ou Lien au four à réverbère, et le plomb d'œuvre, 
concentré quelquefois par le patlinsouage, est ensuite coupelle. 

Les pyrites cuivreuses et les cuivres gris argentifères sont 
d'abord traités pour cuivre noir, puis celui-ci, refondu avec des 
litharges et du plomb fournit les galettes dont ou retire, par une 
fusion graduée sur des aires de liquation, d'abord le plomb en 
excès, puis l'alliage de plomb et d'argent que l'on passe à la 
coupelle, tandis qu'on soumet au raffinage les carcasses de cuivre 
impur laissées par le départ du métal plus fusible. 

Les minerais renfermant a la fois du plomb, du cuivre et de 
l'argent, sont d'un traitement très-difficile ; ils exigent des opéra- 
tions nombreuses que nous résumerons simplement en quelques 
lignes. Soumis d'abord à la fusion en présence du fer, dans des 
fours à manche, ils fournissent un plomb d'œuvre riche en argent 
et une matte plombeuse l'enfermant tout le cuivre et une notable 
proportion de l'argent. Le premier plomb d'œuvre ainsi obtenu 
est passé à la coupelle, tandis que les mattes plom ho -cuivreuses 
sont, par des fontes et des prillaixcs sr.cces.-ik. débarrassées de la 
plus grande partie du plomb et de l'argent qu'elles renferment, 
et transformées ainsi en mattes cuivreuses; les plombs d'œuvre 
obtenus dans les foules snccftsives vont rejoindre le premier sur 
la coupelle. D'un autre coté, les mattes cuivreuses, rendues aussi 
pauvres que possible en plomb, sout traitées au four à manche, 
pour cuivre noir, et le produit de celte opération, refondu avec 
des litharges et du plomb, est soumis à la liquation, qui sépare 
des carcasses de cuivre les dernières portions de plomb et de 
métal précieux. 

Telles sont les diverses méthodes qu'emploie la métallurgie 
pour la production de l'argent; ainsi que nous l'avons dit plus 
haut, celles-là seulement nous occnperon: qui se proposent pour 
but l'extraction, de l'argent seul; les autres appartiennent , on effet, 
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Du reste, ii sera facile au lecteur de se rendre compte de l'impor- 
tance relative des unes et des autres, en réfléchissant que les der- 
nières, appliquées seulement en Europe, ne produisent qu'une 
quantité d'argent relativement peu considérable, ainsi que le 
montre le tableau suivant, dans lequel M. Rivot a mis en parallèle 
la part que prend chaque contrée à la production générale de ce 
préeieuï métal : 

Le Mexique produit près de GûO tonnes d'argent. 

Le Pérou 110 — 

Le Cbili 410 - 

La Bolivie 50 — 

Les divers Étala de l'Europe 180 — 

II.— EXTRACTION DE L'ARGENT PAR LA MÉTHODE 
D'AMALGAMATION. 

MÉTHODE AMÉRICAINE A FROID. 

Principe de la méthode. — L'amalgamation à froid par la méthode 
américaine est applicable à tous les minerais d'argent proprement 
dits; deux cas cependant sont à considérer suivant la naturo de 
ces minerais, et le métallurgiste doit se préoccuper de savoir s'il 
opih'o sur un mûlaiific d'argent natif, de chlorure, do bromure et 
d'iodure d'argent, ou bien sur un mélange de sulfure, d'arsénio- 
sulfure, d'antimoniure, etc. Dans le premier cas, les minerais 
qu'on désigne en Amérique sous le nom général de colorados, eu 
France (lîulgoèt) sous celui de (erres rovges, peuvent être soumis 
a l'amalgamation directe; dans le second, les minerais connus 
alors sous le nom de negros doivent, ou plutôt devraient être sou- 
mis à un grillage préalable avant l'amalgamation. L'expérience 
démontre, en effet, que si les colorados sont aisément attaquables 
par les réactifs qu'emploie la méthode qoi nous occupe, il n'en 
est pas de même des negros et que ceux-ci résistent énergique- 
ment à l'action des mêmes réactifs. De telle sorte que dans un 
grand nombre d'ateliers américains où le transport du combus- 
tible est à peu près impossible, l'amalgamation est toujours 
incomplète, et que 35 à 40 pour 100 de l'argent que renfermait le 
minerai restent dans les résidus. 

Dans la pratique de cette méthode, trois réactifs concourent à 
produire l'amalgamation : le sel ou chlorure de sodium, le magis- 
tral et le mercure; avant d'étudier le rôle de chacun d'eus, il 
nous faut définir le deuxième. Sous le nom de magistral, on 
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désigne le produit obtenu en soumettant au grillage des pyrites 
cuivreuses; ce grillage a lieu dans des fours analogues à ceux 
qu'emploie l'industrie européenne pour la fabrication de l'acide 
suliurique; les pyrites bocardées sont étendues sur la sole, en 
une couche épaisse do cinq centimètres environ, puis soumises à 
un grillage conduit avec lenteur et à très-basse température. 
Lorsque l'opération est complète, on détourne le magistral, et 

matière reuferme de 20 à 1~> pour 100 de sulfates solubles dans 
l'eau, et notamment de sulfates de cuivre et de protoxyde do fer; 
elle présente toujours une réaction légèrement acide. Quelque- 
fois on substitue an magistral ordinaire le sulfate de cuivre brut 
obtenu dans les ateliers d'affinage de l'or et do l'argent (voy. 
ebap. iv. Aflinayc); celui-ci, qui présente une acidité considérable, 
est surtout d'un emploi avantageux vis-à-vis des minerais sulfu- 
rés, antimoniés, etc. 

Examinons maintenant la part que prend à l'amalgamation 
chacun des trois réactifs qu'emploie cette méthode. Leur manière 
d'agir est différente, suivant l'état sous lequel les minerais leur 
sont présentés, et les réactions varient suivant qu'ils sont formés 
de colorados et de nei/rus grillés, on du ncr/ms non grillés. Il suffît 
de se reporter à la composition des uns et des autres pour le 
comprendre d'avance. Dans le premier cas, eu effet, ces réactifs 
se trouvent en contact avec de l'argent natif, dos chlorures, bro- 
mures et iodures d'argent, également natifs, et de l'argent métalli- 
que, de l'oxyde, du sulfate, de l'arséniate d'argent résidus du 
grillage des negros; dans le second, ils doivent agir sur des 
mélanges de sulfure, arséniure, etc., d'argent, dont l'attaque est 
éminemment plus difficile. 

La marche des opérations est rependanl, à peu de chose près, la 
même dans les deux cas; les miner;; i s Miqdiynsés et imprégnés 
d'eau, mélangés de chlorure de sodium d'abord, de magistral 
ensuite, sont enfin mis en contact avec du mercure métallique. 

Occupons-nous du premier cas, at considérons d'abord l'action 
du chlorure de sodium ; nulle ou du moins insignifiante sur l'ar- 
gent natif et l'argent métallique, elle est considérable sur les 
autres constituants du mélange. Sous son influence, en effet, le 
chlorure d'argent se dissout peu à peu et abandonne l'état solide 
qu'il possédait d'abord pour entrer en solution dans le liquide 
dont la masse est imprégnée. Quant à l'oxyde d'argent et aux 
autres sels, bromure, ioduro, sulfate, etc., le chlorure de sodium 
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agit sur eux par double décomposition, cl les transforme eu une 
nouvelle quantité île chlorure (l'argi'i:! qui slh dissout à son tour, 
comme le chlorure natif dans la solution aqueuse de chlorure de 
sodium; la première phase de l'opération est alors terminée et 
les produits divers que renfermait le minerai sont maintenant, 
sauf l'argent métallique, transformés coii [ ] jIO tt ■ i) t ! t en chlorure 
d'argent dissous. C'est alors qu'intervient lu magistral ; mélange 
do sulfate do cuivre et de protosulfate do fer, il donne bientôt 
naissance, au contact du chlorure de sodium, à du protochlorure 
de cuivre, et celui-ci, exerçant, au fur et à mesure de sa forma- 
tion, son action rcilui/nk-u sur lu chlorure d'argent dissous, le 
réduit à l'état métallique, tandis que lui-même passe à l'état de 
bichloruro. C'est sur l'^rpi.-n I ainsi pn. i.'ipiié, en mémo temps que 
sur l'argent ualif, que le mercure agit ensuite ; pénétrant peu à 
peu dans la masse, sous l'influence de l'action mécanique à 
laquelle celle-ci est soumise, il dissout l'urgent ci. le transforme 
en un amalgame pâteux que l'on comprime pour lui enlever 
l'excès de mercure, et que l'on soumet ensuite à la distillation. 

Dans le second cas, ainsi que nous avons eu déjà occasion de le 
dire, cette méthode esl loin d'offrir la même netteté; les minerais 
negros ne sont en aucune façon attaquables par le chlorure de 
sodium, et au lieu du perdre les 40 centièmes de l'argent qu'ils 
renferment, on en perdrait, à coup sûr, une bien plus grande 
proportion, si l'on ne faisait appel à une modification consistant 
dans l'emploi d'un magistral beaucoup fins abondant et surtout 
beaucoup plus acide; c'est dans ce cas surtout que le sulfate de 
cuivre du départ présente de grands avantages. Alors, en effet, 
ce n'est plus le chlorure de sodium qui agit directement, mais 
l'acide sulfurique du magistral qui, attaquant ce sel, met en 
liberté une certaine proportion d'acide chlorhydriquo ; celui-ci 
réagissant sur les minerais sulfurés, antimoniés, etc., les décom- 
pose lentement et imparfaitement, et les transforme en chlorure 
qui se dissout et en soufre qui se dépose. D'un autre coté, le 
bichlorure de cuivre, que le magistral engendre toujours, au 
contact du chlorure de sodium, réagit, ainsi que l'a démontré 
M. Boussingault, sur le sulfure d'argent et le Iransturme partielle- 
ment aussi on chlorure, par nue double décomposition. Une fois 
le chlorure d'argent formé, le reste de l'opération a lieu par les 
mûmes réactions que précédemment. 

Tels sont les principes sur lesquels repose la méthode d'amal- 
gamation américaine à froid; les minerais auxquels on les appli- 
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que sont en général (les mélanges (le colorados et do negros, 
al ceux-ci ne sont que rarement grillés; aussi les diverses réac- 
tions que non;; vouons d'exposer kilerviemieul-elles simultané- 
nienl. D'ailleurs les diiïoi-onlcs phases que nous avons indiquées 
ne se succèdent pas avec netteté et régularité, elles sont toutes 
à peu près concomitantes, et l'almagaination est déjà complète 
pour certaines parties que, pour certaines autres, elle est à peine 
commencée. 

Suivoi]sniaintenant,dans ses détails pratiques, l'application de 
cette méthode. 

Préparation du minerai.— Au sortir de la mine, le minerai argen- 
tifère est cassé au marteau par des ouvriers (hommes et femmes) 
que l'on désigne sous lo nom de pepmadores ; cetto opération est 
suivie d'un triage à la main, au moyen duquel on rejette non- 
seulement le stérile, mais encore le minerai trop pauvre. Quelque- 
fois, et lorsque 1er. localités permettent l'application de la méthode 
de fonte avec des matières plombeuscs, on profite de ce triage 
pour séparer les morceaux les plus riches que l'on destine à ce 
mode de traitement. Après avoir été ainsi triés, les minerais sont 
passés aux hocards {iwjmwsj et pulvérisés à sec; le mouvement 
est commun ii| ué aux appareils, suit par des chutes d'eau, soit par 

la masse pulvérisée est passée à travers, des tamis de peau, percés 
de trous dont le diamètre égale 0>", 1)05 environ ; les grains retour- 
nent aux bocards, tandis que les sables sont réduits en poudre 
aussi fine que possible. L'appareil dans lequel a lieu cette por- 
phyrisation est désigné sous le nom d'arrnstre (arrastra); il est 
formé d'une auec cylindrique eu granit , de 3 mètres de diamètre 
environ; dans cette ange se meuvent rircitiaircment quatre blocs 
plats de granit; chacun de ces blocs est relié à l'une des extré- 
mités de deux arbres horizontaux disposés perpendiculairement 
l'un à l'autre. Au centre de l'appareil est un pivot vertical 
communiquant avec un manège auquel sont attelées deux mules, 
et qui entraîne dans son mouvement de rotation les deui arbres 
horizontaux et les quatre blocs qui s'y trouvent attachés. Le 
minerai est jeté dans l'auge, légèrement, mouillé et porphyrisé 
par lo frottement des quatre pilons; pou à peu, on augmente la 
quantité d'eau, do manière à transformer la masse en une pdte 
coulante. Le temps de la porplLyrisatitm varie naturellement avec 
la dureté des minerais; en général, chaque arraslre doit réduire 
en poudre impalpable 'M'ô kilogrammes environ par vingt-quatre 
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heures. L'opération terminée, la masse pâteuse est emmagasinée 
dans des bassins où elle resta exposée aux ardeurs du soleil, jus- 
qu'à ce qu'une grandi; partie du l'eau s'élant évaporée, elle ait 

Chlortiraiion et awi/^niififiy/i.— L'atelier ou patio dans lequel 
s'accomplissent ces opérations est un vaste espace, en plein air, 
dont le sol est soigneusement dallé. Sur celle aire imperméable, 
on dispose le mélange des matières do façon à en former des 
tas circulaires et aplatis (tourtes, tortas) mesurant en général 
0m,25 de hauteur, sur un diamètre variable de 5 à 20 mètres. Le 
travail y est conduit de la manière suivante : On répand d'abord 
sur le soi le chlorure de sodium, dans la proportion de 2 parties 
pour 100 de minerai; sur le sel ainsi ricin lu, on dépose le minerai 
porphyrisé et pâteux ou lama; et l'on opère mécaniquement leur 
incorporation. Pour cela, on mélange d'abord l'un et l'autre à la 
pelle, aussi intimement que possible, puis on soumet la masse au 
piétinement de quatre on six mules courant au trot à sa surface, 
et maintenues par un conducteur, de telle sorte que leur Iront se 
meuve toujours suivant un des rayons du eerele. Cette opération 
de mélange {rep<iw) est prolongée pendant quatre heures, après 
quoi, on laisse reposer jusqu'au i en. .le main. On ajoute alors le 
magistral, en le répandant uniformément à la surface et le faisant 
pénétrer an sein de la tourte au moyen d'un nouveau repose. La 
proportion de magistral employée est variable; elle dépend de la 
richesse du minerai et de la température.; plus relle-ei est élevée, 
moins la proportion est emisidèrablu ; plus elle est basse, plus 
les actions sont faillies, et plies par suite la quanlilé do magistral 
doit être forte; cependant elle n'es! jamais intérieure et rarement 
elle est supérieure :i •> pour 1011 du minerai. 

Après le deuxième reposa, on procède à l'addition du mercure, 
celle-ci a lieu à plusieurs époques; on en ajoute, en premier lieu, 
une quantité représentant quai m luis le poids de l'argent contenu 
dans le minerai; puis en deux autres fois une quantité égale à la 
première. Pour ajouter le mercure et le répandre dans le plus 
grand état de division possible, on le place dans une peau, ou 
dans un lissu solide que l'on comprime fortement au-dessus des 
diverses parties de la lourle; le mercure suintant à travers son 
enveloppe, tombe on gouttelettes extrêmement fines, dont l'incor- 
poration est ensuite plus facile. Pour rendre celle-ci plus certaine, 
on donne, aussitôt après fa première addition do mercure, un 
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reposa de quatre à six heures, puis on abandonne 1; 
repos; 1k lendemain et les jours suivants, la tourte 
au mémo trailemeiit mécanique, non pas d'une manière continue 
mais à des intervalles irréguliers que détermine la rapidité plus 
ou moins grande du travail. Le mélange mécanique a surtout 
pour Lut, en effet, de mettre les différents réactifs au contact, et 
c'est pendant le repos qu'on leur accorde ensuite que s'accom- 
plirent les réactions. C'est l'habitude acquise par les amalga- 
meurs qui détermine les moments les plus convenables pour 
donner un reposa nouveau ou pour laisser la tourte en repos. 

Un grand nombre de causes, dont il serait trop long d'aborder 
ici l'étude, peuvent contrarier la marehe des opérations; elles se 
traduisent, en général, de deux manières; ou bien les opérations 
se ralentissent, on bien elles progressent avec une rapidité trop 
considérable. Dans le premier cas, on dit que la iourte a froid; 
dans le second, qu'elle a chaud. Pour parer au premier de ces 
inconvénients, qui se produit surtout lorsque les minerais sont 
trop réfraetaires ou la température trop basse, on ajoute un excès 
de magistral et l'on donne des reposas fréquents; pour combattre 
le second, qui semble ilù h; plus souvent a. l'excès de magistral et 
àl'emploi de matières trop cuivreuses, on ajoute un peu de chaux 
qui, précipitant une portion rln cuivre, diminue la proportion des 
chlorures de ce mêlai et s'oppose par suite à la lormalion fâcheuse 
d'une trop grande quantité de protochlonire de mercure. 

Lorsqu'on reconnaît, par des prises d'essai, que tout le mercure 
ajouté la première fois a réagi, on en ajoute une nouvelle quan- 
tité égale aux trois huitièmes de la première, et l'on continue les 
opérations; enfin, une dernière fois, on ajoute encore du mercure 
dans la proportion d'un huitième de la première addition, et l'on 
achève par un dernier reposa. 

Le temps qu'exige l'amalgamation complète des minerais d'ar- 
gent est extrêmement variable, et dépend, comme nous l'avons 
dit, d'un grand nombre de circonstances; dans les conditions lus 
plus favorables, elle est terminée en vingt ou vingt-cinq jours; 
quelquefois elle exifie deux et même trois mois. 

a la séparation de l'amalgame, et l'on porte dans ce but la tourte 
aux cuves de lavage, tlelles-ci tlavatlrnisi sont de très-vastes cuves 
cylindriques, en maçonnerie; 'au centre s'élève un arbre vertical 
muni de quatre bras horizontaux portant chacun à son extrémité 
un agitateur formé de baguettes en bois croisées. Un manège m il 
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par des mules communique In mouvement à tout cet appareil. 
Après avoir projeté dans la cuve toute la masse, ou ajoute d'abord 

terreuses. On met- alors les agitateurs eu mouvement ; sous leur 
influence, sous celle aussi d'un filet d'eau qui circule constam- 
ment dans la cuve, les matières se séparent: les plus légères se 
soulèvent et s'écoulent hors de la cuve, tandis que l'amalgame, 
entraîné par le mercure, tombe au fond avec les grains les plus 
lourds qui n'ont pas été attaqués. Après ce premier lavage, les 
matières lourdes sont portées sur de petites tables inclinées, dési- 
gnées sous le nom de planillas, ou les ouvriers achèvent de séparer 
mécaniquement l'amalgame dissous dans le mercure des por- 
tions de minerai qui ont résisté à l'amalgamation. Celles-ci, qui 
non-seulcmc.nl représentent une perle d'argent, mais qui encore 
entraînent toujours mécaniquement une certaine proportion (le 

ment à la séparation du mercure el, de l'arpent qui le composent. 

Compression et distillation. — Pour extraire l'argent et recueillir 
le mercure que renferme l'amalgame, deux opérations successives 
sont nécessaires : dans la première, on soumet la matière à une 
compression graduée, qui laisse écouler le mercure en excès et 

sous le nom de prUv-: (iaiis la seconde, celui-ci est soumis à une 
distillation qui, volatilisant le mercure, laisse comme résidu l'ar- 
gent qu'il suiiil ensuite de fondre et de couler en lingots. 

La compression alieu.dans le procédé américain, d'une manière 
très-incomplète; aussi le pt-lla reuferme-l-il toujours un excès de 
mercure non combiné, dont la présence augmente les frais de 
distillation. Au sortir des cuves, l'amalgame est versé dans des 
sacs do cuir entourés do coutil fort ou de toile à voile ; au-dessous 
de cliaque sac est disposée une auge il moitié pleine d'eau. Sous 
la pression de ta masse elle-même, le mercure liquide se sépare, 
filtre à travers les deux enveloppes et vient se réunir dans l'auge 
inférieure. Lorsque le sac ne laisse plus égoutter de mercure, on 
le presse doucement avec les mains de manière à faire exsu- 
der la plus possible la matière liquide. Mais cetle compression, 
on lo comprend, esl très-imparlaiie, el h'.petla ne renferme jamais 
moins de cinq parties de mercure pour une d'argent. Peut-être 
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pourrait-on avec avantage substituer à ce mode défectueux l'ap- 
pareil de compression introduit avec succès, par M. Yuncker, à 
l'usine d'Hulguët 'Bretagne). Quoi qu'il en suit, l'amalgame solide 
est extrait des sacs sous la forme de pains allongés, porté sur une 
table, découpé à la main et moule par compression, dans des 
moules en bois, sous forme de briquettes prismatiques du poids 
de 15 kil. environ. 

L'appareil employé, en général, pour la distillation de l'amal- 
game, est le suivant : sur une auge cylindrique en maçonnerie, 
remplie d'eau, est placée une grille en fer forgé ou une plaque do 
tôle percée de trous ; tout autour de cette grille est creusée dans 
la maçonnerie une rainure circulaire présentant le même dia- 
mètre qu'une cloche conique ou calotte allongée qui, mobile au 
moyen d'un anneau qu'elle porte au sommet, peut s'élever ou 
s'abaissor au-dessus de la grille et de l'auge et les recouvrir 
complètement. Sur la grille on entasse les pains de pella, en les 
disposant de manière,! ménager entre chacun d'eux des interstices 
convenables ; lorsque le tas est suffisamment élevé, on fait des- 
cendre la cloche, on la lutedans la rainure, puis on élève tout autour 
un mur en briques ou en pierres sèches formant fourneau, do ma- 
nière à laisser eulre le mur et la partie la plus large de la cloche 
(c'est-à-dire la hase) un espace libre de Dôccnt. environ; à la partie 
inférieure docecvlindre mai ti;mc, ou réserve des prises d'air. Dans 
l'espace vide, on projette alors du charbon enflammé, puis du 
charbon noir et l'on continue do chauffer pendant un temps 
variable de dix à vingt-quatre heures. Sous l'influence de la cha- 
leur, le mercure se vaporise et. vient, en distillant per descensum, 
se condenser dans l'auge remplie d'eau disposée au-dessous do la 
cloche. Lorsque la distillation esl aehevée, on laisse refruidir le 
fourneau, on enlève la cloche au moyen d'un treuil, et l'on trouve 
sur la grille des prismes d'argent solide, mais encore poreux. 
On le livre quelquefois au commerce dans cet état; mais le plus 
souvent, on le refond dans des creusets et on le coule dans des 
moules en sable qui lui donnent la forme de lingots. 



Beaucoup moins répandue que la précédente, cette méthode 
n'est guère en vigueur que dans les disLiu ts argentifères de l'Amé- 
rique du Sud, Pérou, Bolivie, etc.; elle n'est d'ailleurs applicable 
qu'aux minerais catorados, c'est-à-dire ne renfermant ni sulfuTe.ni 
arséniure, ni anlimoniure d'argent; mais elle présenterait, d'une 
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manière générale, Je grands avantagea économiques pour le 
traitement de ceux-ci, si elle n'exigeait du combustible et des 
appareils dispendieux. En effet, dans celle méthode, le magistral 
est inutile, et la perte de meiviire est Insignifiante. 

Le principe sur lequel clin repose est d'ailleurs fort simple : 
frai tés par du chlorure de sodium, les minerais fournissenl bientôt 
une solution do chlorure d'arpent, et celle-ci, décomposée par le 
cuivre métallique des chaudières dans lesquelles l'opération est 
conduite, se transforme en argent métallique que le mercure 
dissout, et en protochlorure de cuivre qui peut ensuite être em- 
ployé comme magistral pour l'amalgamation à froid. Quant aux 
chaudières, elles s'altèrent rapidement, et leur usure constitue le 
côté le plus désavantageux de la méthode. 

Les minerais pulvérisés sont jetés dans des chaudières a fond 
de cuivre, chauffées à feu nu; dans ces chaudières, on fuit arriver 
une quantité d'eau suffisante pour former une bouillie très-claire ; 
on porte à l'ébullition, puis on ajoute 12 à 15 parties de sel 
pour 100 de minerai. La dissolution du chlorure de sodium 

spatule en bois; lorsqu'elle est complète, on ajoute dans la chau- 
dière une quantité de mercure égale au poids de l'argent ren- 
fermé dans le minerai et l'on continue d'agiter, en mélangeant le 
tout, et prenant, surtout le soin d'amener les grains de chlorure 
d'argent encore solides au contact du cuivre. Ceux-ci se décom- 
posent ainsi plus promptoment, la précipitation de l'argent est 
rapide et le mercure le dissout au fur et à mesure de sa forma- 
tion. Lorsque tout le mercure ajouté est amalgamé, on introduit 
une deuxième quantité de ce métal, puis une troisième, et ainsi 
de suite, jusqu'à ce que la quantité totale de mercure employée 
soit égale àdeux fois le poids de l'argent. L'opération est terminée, 
lorsqiruprès une dernière addition de ce métal ou ne voit plus 
changer la cousis; iir.ee de mal .naine ; cinq ou six heures au plus 

tenu des chaudières et on le porte au lavage, en ayant soin d'ajou- 
ter une quantité de mercure égale à quatre fois le poids de celle 
employée pour l'amalgamation. Le reste du travail est ensuite 
conduit comme dans la méthode a froid. 



Principe de la niiMuife.— Xéo ou Saxe, ,'i r'reyberg, dont on lui 
donne souvent le nom, celte méthode s'est peu à peu répandue 
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parlant où le prix des combustible a permis de substituer, aux 
moyens longs rt compliques rte la métlvulc américaine, des pro- 
cèdes plus rapides et plus simples. Au point de vin; eliiinique, elle 
diffère de cette dernière par deux réactions principales : la chlo- 
ruration et la précipitation de l'argent. Dans la méthode saxonne, 
eu effet, le minerai, au lieu d'être mélangé à froid avec du sel et 
du magistral, est grillé n la température du rouge, en présence du 
chlorure de sodium ; entre ce si;l et le sulfure d'argent intervient 
alors une décomposition proton Ji: et tes neuf dmouies du minerai 
se trouvent ainsi convertis en chlorure d'argent. Lorsqu'ensuite 
ce chlorure s'est dissous dans le chlorure de sodium en excès, la 
précipitation de l'argent a lieu, non plus au moyen du magistral 
et du mercure, mais au moyen du fer métallique, de telle sorte 
que le mercure n'a plus à jouer ensuite que le simple rôle de 
dissolvant de l'argent. Au point du vue mécanique, la méthode 
saxonne diffère encore de la méthode américaine en ce que, faisant 
appel à des forces motrices économiques, elle peut obtenir ou 
peu de temps les résultats qui dans celle-ci exigent un temps 
considérable. 

Les minerais traités par la méthode saxonne sont rarement 
aussi riches que ceux du Mexique; ils [enferment toujours des pro- 
portions assez considérables Je sulfure de plomb et de cuivre; 
cependant, pour que les opération» puissent éliv avantageuses, elle 
ne doit pas être appliquée à des minerais contenant plus de 5 
à 6 pour 100 de ces impuretés. Lorsque cette proportion est 
dépassée, ou rentre dans la catégorie des minerais complexesdont 
le traitement doit comprendre non-seulement l'extraction de l'ar- 
gent, mais encore celle du plomb et du cuivre, et auxquels par 
suite l'amalgamation n'est pas applicable. 

Chierwation. — Les minerais préparés de la manière indiquée 
déjà pour la méthode américaine sont mélangés aussi intimement 
que possible avec du sel marin; la proportion de celui-ci est 
variable naturellement d'après la teneur du minerai ; celle de 
10 pour 100 peut être prise comme la moyenne ordinaire. Quel- 
quefois , lorsque surtout la gangue est fortement argileuse , le 
minerai doit, avant toutes choses, être soumis a une calcmation 
simple, destinée à enlever à l'argile sa plasticité. Le mélange une 
fois fait est criblé avec soin.alin d'être rendu parfaitement homo- 
gène, puis porté au four de chloruration. Celui-ci est un four à 
réverbère très -surbaissé, muni de deux portes latérales, l'une 
pour le travail, l'autre pour la charge, et d'une cheminée condui- 
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santà des chambres de condensation. Un foyer sépare du four par 
un autel renferme le combustible. Sur la sole de ce four, on 
charge et on étunden couchu pou épaisse iiOO kilogrammes envi- 
ron de minerai, et on allume uu feu vif dont ou a soin de mainte- 
nir la flamme très-oxydante. Sous cette influence, le rainerai se 
décompose, l'excès do soufre contenu dans lus pyrites brille en 
dégageant de l'acide sulfureux, taudis quu le chlorure de sodium 

viennent se déposer dans les chamhres Je condensation à l'état 
de produits oxydés. On continue l'action du feu jusqu'à ce (pie 
l'acide sulfureux cesse, de se produire, eL l'on arrête aussitôt que 
le mélange dégage l'odeur du chlore, produit par la réaction des 
composés oxydés sur le sel. L'opération dure sis heures environ, et 
pendant tout ce temps le feu doit être conduit avec précaution, 
afin d'éviter la fusion de la masse, qui doit te retrouver, comme 
au commencement, sous forme de poudre line. Cependant connue, 
après détournement, on retrouve toujours quclqm . s grumeaux, par 
suite de la fusion du chlorure de sodium, qui se sont agglomérés, 
on passe à la claie fine, on pulvérise les gros morceaux et Ton 
soumet ces portions à uu nouveau grillage. 

La masse elle-même est pulvérisée de nouveau et rendue 
aussi flue que possible, puis portée à l'amalgamation ; tout l'ar- 
gent s'y trouve dès lors, soit à l'état de métal, soit à l'état de 
chlorure. 

Aiitattjaiiialhiii.— Cotte opération s'accomplit dans des tonnes 
tournantes ou le minerai chloruré, préalablement humecté d'eau, 
se trouve soumis d'abord a l'adieu décuinp usante du fragments 
(le fer, puis à l'action dissolvante du mercure. 

L'appareil se compose do tonnes D on bois de chêne de 0 ra ,U6 
d'épaisseur, mesurant 1 mètre sur leur longueur, de même que sur 
leur plus grand diamètre, ut fort.. -m uni. cerclées un fur; ces tonnes 
sont mobiles autour' d'un axe liuriiontal porte sur deux tourillons; 
à leur extrémité est disposée une roue dentée lv qui leur com- 
munique le mouvement de rotation. Au-dessus île chacune d'elles 
est disposé un bassin rue t an fu il ai ru A oui erl a la partie inférieure 
et se terminant par lieu manrhe en loilu goudronnée C qui peut 
en conduire le contenu dans la tonne. Celfe manche, relevée ut 
pincée à son extrémité, peut jouer le rôle d'ohturateur. Chaque 
tonne peut verser son contenu dans une augu prismatique qui lui 
correspond et qui se trouve inunie d'un premier canal destiné 
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au départ de l'amalgame, et d'un second F, qui conduit les boues 
dans une rigole spéciale G. 

L'opération dans ces appareils exige vingt-quatre heures pour 
être complète; elle est conduite delà manière suivante. Dans cha- 
cune des caisses A A, on place 300 ltilog. environ déminerai chlo- 
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Fig. 16-1 et 165. — Tonnes d'amalgamation. 



ruré elSOÛlilres d'eau; on laisse le tout en contact pendant vingt- 
quatre heures, en ayant soin de remoer fréquemment à la pelle, 
pour activer la dissolution du chlorure d'argent dans leehlorureda 
sodium; le lendemain, on abat la manche en toile goudronnée, on 
laisse écouler le contenu dechaque caisse dans la tonne correspon- 
dante qu'on Louche et à laquelle on imprime une vitesse de 
V2 tours par minute; on continue pendau! du us heures. Au hout 
de ce temps, on arrête chaque tonne et en y introduit 30 iUO kilo- 
grammes de mercure et -il) kilogrammes environ do fer en ron- 
delles do 5 centimètres dediaméii'i', [jusant chacune 5110 grammes; 
la tonne est ensuite bouchée et remise eu mouvement. La vitesse 
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donnée à l'appareil doit être alors de 18 tours à la minute et 
maintenue pendant vingt heures ; au hout de ce temps, l'amalga- 
mation est complète ; mais l'amalgame, eu grains très-fins, est dis- 
séminé dans la masse ; pour le réunir, on diminue la vitesse, que 
l'on réduit à huit tours par minute, et Ton maintient le mouve- 
ment pendant deus heures. On débonde alors chaque tonne et on 
laisse écouler la matière dans les auges prismatiques placées au- 
dessous d'elles; là les matières se superposent par ordre de den- 
sité; l'amalgame s'accumule au fond, tandis que les bouessurna- 
gent; on laisse reposer quelque temps, puis, débouchant les 
canaux F, on laisse écouler celles-ci dans les rigoles G, tandis 
qu'on recueille l'amalgame, donton acliève la purification eu le 
lavant à la main dans des baquets en bois. 

Compression et disiillation.—A la méthode manuelle de compres- 
sion que nous avons indiquée plus haut, on a substitué dans 
quelques usines des appareils ingénieux qui mettent les ouvriers 
à l'abri du contact du mercure. Nous décrirons celui qu'a imaginé 
M.Yuncker, directeur de l'usine d'Hulgoét (Bretagne). L'amalgame 
liquida est, dans cet appareil, soumis à l'action d'une presse 
hydraulique qui force le mercure à filtrer à travers un fcimpon 
de bois de hêtre et le renvoie ensuite aux réservoirs. L'appareil 
se compose de trois cylindres verticaux eu fonlc communiquant 
par des tubes de fer que peuvent fermer des robinets. On intro- 




Fig. 466 Appareil de compression employé aui mines d'HulgOët. 

duit l'amalgame par le tuyau e dans le cylindre E, on ferme le 
robinet e, on ouvre le robinet d et on laisse la pression s'exercer; 
l'amalgame remonte par le tube é< et vient se déposer dans 
le cylindre A ; on ferme alors le robinet e", on ouvre a et l'on 
donne par le tuyau a une pression graduée ; sous l'influence 
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de celle pression, le mercure filtre à travers le tampon de hêtre 
J qui en forme le fond, s'écoule dans l'auge de fonte et de là 
dans le cylindre F ; on démonte alors le sommet du cylindre A et 
on enlève l'amalgame solide dont la richesse peut, suivant l'éner- 
gie de la pression, s'élever jusqu'à 35 pour 100 d'argent. Quant au 
mercure recueilli eu F, on l'envoie au réservoir par la pression 
dirigée à travers le tube f, après avoir fermé les robinets f et j'. 

L'appareil dans lequel on opère le plus habituellement la dis- 
tillation de l'amalgame produit dans la méthode saxonne offre 
avec celui de la méthode américaine la plus grande analogie. Il 
se compose de fourneaux fixes en maçonnerie, dont chacun 
porlo a sa partie inférieure un tiroir A, roulant sur des galets 




Fig. idl.— Clochas de distillation da l'amalgame d'argent. 

etdans lequel est disposée une chaudière B, cylindrique, en fonte; 
cette chaudière est remplie d'eau ; en son milieu s'élève une sorte 
de candolabreD portant desrondelles de fer de grosseur progressi- 
vement décrijjwinlt; ; iu;-dt':isu3 de cet appareil se place une 
cloche allongée mobile I; enfin des portes en fonte F ferment 
chacun des fourneaux cylindriques. L'usage de cet appareil 
est facile à comprendre ; après avoir chargé l'amalgame sur les 
rondelles, et abaissé la cloche, on entretienlun feu de charbon 
dans chaque fourneau, de manière à volatiliser ie mercure qui 
vient se condenser dans la chaudière inférieure que l'on a préala- 
blement à moitié remplie d'eau. 

A l'usine d'Hulgoet (Bretagne), on emploie, d'après M.Rivot, un 
système de distillation beaucoup plus simple; l'appareil consiste 
en une cornue en fonte de 60 cent, de longueur, placée horizonta- 
lement sur un fourneau construit en brique; le fond et le col de 
la cornue dépassent les parois ; au col est adapté à frottement un 
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tubo de fer qui conduit les vapeurs mercurielles dans un réci- 
pient plein d'eau. On introduit 25 
kilogrammes d'amalgame par l'ex- 
trémité postérieure dont le fond 
Fig, 468.— Cornges employées mobile est ensuite soigneusement 
à la distillation de lamal- . , , , , ° 

boulonné et luté; on chauffe peu a 
peu, en continuant tant qu'il se dé- 
gage du mercure; ou laisse refroidir, puis on démonte le fond 
pour détourner les gâteaux d'argent; l'opération complète exige 
quatre heures environ. 

m.— EXTRACTION DE L'ARGENT PAU LA FONTE 
AVEC DES MATIÈRES PLOMBEUSES. 

Ainsi que nous l'avons dit précédemment, cette méthode est 
appliquée avec avantage dans tous les ateliers où il est facile de 
faire arriver le combustible et les matières plombeuses. On l'em- 
ploie concurremment avec les diverses méthodes d'amalgamation 
sur lesquelles elle présente une grande économie, mais en lui 
réservant les minerais sulfurés, antimoniés, etc., riches, à cause 
de la perte de métal précieux qui accompagne sa mise en pra- 
tique. Du reste, elle ne nous arrêtera pas longtemps ; en effet, elle 
présente avec les méthodes décrites à propos du plomb une 
extrême analogie, et c'est en réalité le traitement d'une galène 
argentifère que celui que nous avons à décrire. 

Les minerais sont d'abord grillés aufour à réverbère et à basse 
température; ils sont ensuite traités dans de petits fours à manche 
de 1">,25 de hauteur environ, munis d'une seule tuyère; comme 
lits de fusioa, on emploie les scories des opérations précédentes, 
les fonds de coupelle, etc., puis on projette dans le fourneau des 
lits alternatifs de combustible (charbon de bois) et de minerai. Ce- 
lui-ci, s'il est plombeux est employé sans aucune addition; sinon, 
on le mélange préalablement avec une proportion convenable de 
galène. L'opération est conduite lentement, elle produit du plomb 
d 'œuvre et des scories dont on rejette la plus grande parlie , 
malgré leur richesse. Ces différentes matières s'écoulent ensemble 
daus un bassin de réception, où l'on débarrasse mécaniquement 
le plomb des impuretés qui souillent sa surface. Le métal est 
ensuite coulé dans des lingolières, et les lingots, portés à la cou- 
pellation, sont transformés, à la manière ordinaire, en litharges 
qui servent à de nouvelles fontes, et en argent. 

AIMÉ GIRARD. 



MÉTAUX PHÉC1EUX. 

CHAPITRE IL— OR. 



l.-NINERAIS D'OR.— GISEMENT ET EXPLOITATION. 

Parmi lys métaux, il n'en est aucun qui, àl'exception du fer, 
soit disséminé à la surface du globe d'une manière aussi générale 
que l'or; mais tandis que le premier, abondant dans tous ses gise- 
ments s'y présente sous lus formes les plus diverses, l'or, au con- 
traire, se rencontre toujours dans les siens en quantité infiniment 
petite et y affecte constamment la même forme, c'est-à-dire l'état 
métallique. Celte rareté même, aussi bien que ses qualités, son 
éclat, son inaltérabilité, sa malléabilité, sa grande densité, etc., 
en ont fait, depuis les temps primitifs, le plus précieux de tous 
les métaux. 

C'est au sein de filons do quartz, généralement blancs et purs, 
que l'or parait avoir été formé ; lancé avec cette gazigue au sein 
des terrains granitiques, il s'est disséminé au milieu d'eux en 
paillettes qui, attestant toujours par leur aspect la fusion qu'elles 
lui: suiiii:, présentant, dans certains cas fort rares, la forme d'oc- 
taèdres ou de cubes, ne mesurent généralement que des dimen- 
sion» trës peines, et constituent une sorte de sable métallique, 
yuelquefois i"irptrudaut, lus fragments d'or isolés pimentent des 
dimensions relativement i:nn si durables, ce sont alors des pépites 
dont le poids varie; habituellement ce poids osl de quelques 
grammes, mais on en compte qui pèsent jusqu'à f>(.() grammes; 
M. de Humboldl même parle d'une pépite pesant I'. 1 kilogr., et 
M. Dumas, d'une autre pesant '>0 kilogrammes. 

Ce mode de gisement du l'or n'est cependant point le seul; 
décompusées par l'action lente des eaux, lus roches yrjnitiqnes 
dont nous venons de parler se sont, en mainte contrée, réduites 
en poussière et ont formé des terrains d'alluvion; ■entraînées avec 
les autres éléments de la roebe, les paillettes d'or s'y Bont gros- 
sièrement mélangées, et c'est dans les sables ainsi formés que les 
mineurs vont, le plus souvent, les chercher. Les parcelles d'or 
que l'on rencontre dans le lit de certains fleuves y ont été dé- 
posées de cette façon. 

Enfin, l'or se trouve quelquefois associé à des pyrites et des 
galènes qu'on désigne alors sous le nom d'aurifères. Mélangé 
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intimement aux composés sulfurés que renferment ces pyrites, 
il y existe sans doute à l'état métallique, quoique l'examen le 
plus attentif ne permette pas d'y déceler les plus petites paillettes 
d'or, même à l'aide du microscope. Quelques savants cependant, 
et notamment M. Dumas, admettent que, dans ces pyrites, l'or 
est, partiellement au moins, à l'état de sulfure. 

L'or natif n'est jamais complètement pur, mais ses impuretés 
sont en petit nombre, et il n'en est qu'une seule, l'argent, qui 
s'y rencontre en quantités souvent notables; les autres, telles que 
le cuivre et le fer, n'y existent jamais qu'en proportions infini- 
ment petites. C'est ce que montrent les exemples suivants em- 
pruntés aux travaux de MM. Boussingault, Rose, T. II. Henry, etc. 
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Le traitement métallurgique- des minerais d'or est naturelle- 
ment des plus simples; basé sur la densité considérable de ce 
métal, il consiste, la plupart du temps, en un simple lavage qui, 
enlevant les gangues légères, laisse les paillettes d'or comme 
résidu. S'il s'agit d'un minerai d'alluvion, le traitement a lieu 
aussi simplement que nous venons do le dire ; s'ils'agit d'une roche, 
celle-ci est d'abord pulvérisée, puis traitée de la même manière; 
enfin, si le minerai est pyriteu*, un grillage préalable doit venir 
oxyder la pyrite lourde et la transformer en sulfates et o\ydes 
légers et faciles à entraîner par le lavage. Dans certains cas, lors- 
que ce traitement ne fournit pas assez rapidement l'or à l'état 
de pureté , une amalgamation suivie d'une distillation achève le 

Quelquefois enfin, lorsque le minerai est pyriteux et pauvre, le 
procédé d'amalgamation est appliqué directement à la masso ex. 
traite de la mine et pulvérisée ; la matière fine fournie par le 
lavage des roches aurifères ordinaires est, souvent aussi, soumise 
à l'amalgamation. 

L'extraction de l'or a lieu, de nos jours, en un grand nombre de 
localités, avec des degrés d'importance extrêmement variables. Il 
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serait fort difficile de retrouver la trace des pays où l'antiquité a 
puisé les masses d'or dentelle façonnait ses vases et ses monnaies, 
et l'on ne saurait aujourd'hui encore dire quelle est la contrée 
désignée par l'ancien Testament sous le nom de terre d'Ophir. 
Les ressources de la Grèce et de Rome sont mieux connues, et 
l'on sait avec quelle ardeur ces deux grandes nations ont exploité 
l'Italie méridionale, l'Espagne, les bords de l 'Indus, etc., et sur- 
tout les riches gisements de l'IUyrie; les mines, aujourd'hui 
encore en activité, de la Transylvanie et de l'Oural leur étaient 
même connues. Iians les temps modernes, et jusqu'à la décou- 
verte du nouveau monde, les faibles quantités d'or introduites 
dans la circulation européenne eurent, pour la plus grande partie, 
la même origine; un certain nombre de fleuves de l'Europe, le 
Danube, le Rhin, le Rhône fournissaient en mémo temps une 
faible proportion d'or extraite parle lavage des sables qui forment 

Les conquérants du nouveau monde changèrent cet état de 
choses, et le Rrésil, le Pérou, le Mexique, etc., enrichirent l'Europe 
de masses d'or si considérai îles que la valeur de ce métal diminua 
des deux tiers. Enfin, de nos jours, la découverle de minerais 
d'une abondance et d'une richesse inconnues jusqu'ici, en trois 
contrées différentes, la Sibérie (1842), la Californie (1847) et l'Aus- 
tralie (1851) causèrent dans la production et la consommation de 
l'or une révolution véritable. Les arts et la fabrication de la mon- 
naie entirèreotun parti considérable, et tout en restant le plus 
précieux des métaux, Tôt vint apporter aux transactions commer- 
ciales des facilités inattendues. 

Devant l'abondance de cette production, un grand nombre de 
petites exploitations durent céder; celle, entre autres, des laveurs 
de sables fluviaux [orpailleurs) disparut, et quelques mines de ri- 
chow iiis^:mi!a::le arriérent li'ii;.-> travaux, revendant i'or i>st 
extrait aujourd'hui dans un grand nombre de localités, dont les 
plus importantes sont : l'Australie, !a Californie, le Mexique, 
l'Amérique du Nord (munis Apalaches). In Brésil, le l'erou, le 
Chili, l'Afrique centrale (Knrdofan, Sofala). la Siliérie (monts 
Oural», la Hongrie, le Piémont, etc. Panoul, d'ailleurs, les opéni- 
tiens sont rund..ili'S d'atires les 'ijL;ptsqni! nous avons exposés 
«n commençant, et dont l'application est parlout avantageuse; 
quelques modifications apportées aux détails de manipulation et 
aux appareils, établissent seules entre les diverses exploitations 
des différences pou sensibles. 
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II.— EXTRACTION DE L'OR PAR LE LAVAGE. 

PREPARATION DES MINERAIS. 

Broyage, boeardage et pulvérisation.— Cette première partie des 
opérations ae s'applique qu'aux roches dures de quartz dans les- 
quelles les paillettes el pépites d'or s<; trouvent disséminées ; elle 
est complètement inutile pour les minorais d'alluvion. Le broyage 
des fragments de roc , détachés au pic et concassés d'abord, au mar- 
teau, a lieu généralement entre deux forts cylindres métalliques 
disposés horizontalement et marchant en sens contraire; projeté 
entre ces deux cylindres dont on fait varier l'écartement suivant 
la grosseur que l'on veut donner à la matière, le minorai se trouve 
saisi et broyé rapidement. Les bocards employés sur les placer* 
(exploitations d'or) sont généralement de petite dimension, et 
l'arbre portant les cames chargées de soulever les tiges des pilons 
est mû par une manivelle, a. bras d'homme ; l'opération a lieu à 
soc, et le produit, amené à l'état do sables aussi fins que possible, 
est, en dernier lieu, porté sous des meules horizontales de fonte 
ou do granit, qui, sans altérer sensiblement la grosseur des pail- 
lettes, transforment la gangue en une poussière fine, légère et 
facile à enlever par le lavage. 

Grillage. —Les minerais pyriteux exigent seuls celte phase du 
traitement; elle est d'ailleurs d'une grande utilité, caràlafln du 
lavage, il est toujours fort difficile , sinon impossible do débarras- 
ser le sable d'or des fragments de pyrite lourds qui s'y trouvent 
mélangés. Cependant, il est rare que le grillage soit pratiqué, et 
l'on préfère, ou bien soumettre directement le minerai pyriteux à 
l'amalgamation, ou bien extraire par le même procédé l'or du 
minerai enrichi autant que possible par le lavage, mais encore 
mélangé aux pyrites. Du reste, le grillage des pyrites aurifères, 
lorsqu'il est pratiqué, a toujours lieu de la manière la plus simple, 
en les abandonnant en tas, à l'action de l'air, jusqu'à ce que tôus 
les sulfures métalliques se trouvent transformés en produits légers 
(oxydes et sulfates); leur lavage s'accomplit ensuite avec une 
grande facilité. 

LAVAGE DE3 MINERAIS D*OR. 

Lavage à la rmin.— C'est la méthode la plus ancienne, la plus 
simple et de beaucoup la plus répandue ; l'appareil le plus ordi- 
nairement employé consiste en une sorte de cone renversé en tôle 
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ouenzinc, très-aplali, dont la base mesureenviron 50 centimètres; 
au sommet de ce cône est réservée une petite cavité, chargée do 
recevoir le dépût des matières 
lourdes. Dans cette espèce d'en- 
tonnoir, on projette le minerai, 
quelle quesoit son origine, puis 
on plonge le tout daus l'eau, en 
Tig.m— Cuvette des lavcura d'or. ayant soin de tenir la base ou- 
verte assez près do la surface 
du liquide ; cela fait, on délaye d'ahord le minerai avec la main, 
en évitant qu'il s'en échappe la moindre parcelle hors du cône; 
puis, le délayage achevé, on donne à l'appareil un mouvement 
giratoire très-rapide. Sous l'influence de ce mouvement, les di- 
verses parties du minerai se meuvent, se déplacent et se super- 
posent par ordre de densité, de telle sorte que bientôt l'or s'accu- 
mule au fond, dans la cavité, tandis que les parties terreuses 
remontent à la surface. Alors, et sans cesser d'agiter au sein de 
l'eau, on incline le cône successivement de différents côtés, de 
manière à laisser écouler les portions stériles déposées a la sur- 
face. Ou poursuit ce traitement en redoublant d'attention, au fur 
et à mesure quela masse diminue, et l'on retrouve dans la cavité 
une petite quanti lé d'or métallique, assez pur dans la plupart 
des cas, et quelquefois seulement mélangé de pyrites. 

Au lieu du cûne métallique que nous venons de décrire, et dont 
l'usage est général en Californie, en Australie, etc., on emploie 
dans quelques contrées, notamment au Brésil et au Mexique, de 
simples sébiles en bois. 

Lavage mécanique. — L'appareil le plus simple, celui qui a servi 
de point de départ à la con.slnielioii des machinas lus plus com- 
pliquées, est celui qu'on désigne sous le nom de berceau. Il con- 
siste eu une sorte de table de 2 mètres de long environ, légère- 
ment inclinée en avant, et portée sur deux rouleaux de bois, au 
moyen desquels on peut lui communiquer un mouvement plus 
ou moins rapide do va-et-vient; de là son nom do berceau. Cette 
table est munie de rebords B,D, qui se redressent de manière à 
constituer uu coHVe ouvert sur la plus grande partie de son éten- 
due; le rebord placé en avant, c'est-à-dire à la partie la plus 
basse D, est percé de trous; les côtés latéraux s'élèvent jusqu'à 
l'arrière, où ils portent un châssis à rebords A dont le fond est 
formé par une toile métallique. Sur la table formant le fond du 
coffre principal sont disposées de petites barres transversales C,C, 
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portant des échancmres de plus en plus petites. Pour faire usage 
de cet appareil, on jette sur la toile métallique le minerai pulvé- 




Fig. 410- — Beroeau pour la lavage des minerais d'or. 



risé et on l'y étend à la main, tout en l'arrosant d'un filet d'eau 
continu. Les sables grossiers restent sur ce châssis; on les rejette 
s'ils sont stériles, on les pulvérise à nouveau s'ils sont riches ; les 
matières fines, qu'elles soient lourdes ou légères, tombent sur le 
' fond du coffre, et l'eau qui coule à la surface de celui-ci opère 
le lavage, en même temps que le mouvement do va-et-vient im- 
primé à tout l'appareil active son effet. Les parties les plus lourdes, 
les parcelles d'or sont arrêtées peu à peu par les barres transver- 
sales, et les trous, que porte le rebord antérieur D, ne laissent 
écouler, en définitive, que les boues légères et stériles. 

Cet appareil est aussi simple que commode, il fournit d'escel- 
lents résultats; c'est d'après son principe qu'ont été construites 
toutes les machines connues sous le nom de laveurs, sépara- 
teurs, etc., qu'a fait éclore dans ces dernières années la décou- 
verte des placera californiens et australiens. Nous n'entrepren- 
drons pas la description de ces machines ; elle nous entraînerait 
trop loin, et ce que nous venons de dire sur l'appareil élémentaire 
suIUt largement à l'intelligence de notre sujet. 

Lavage final. — Quelque soigné que soit ce lavage manuel on 
mécanique, on n'arrive pas toujours, du premier coup, et même 
avec les minerais ordinaires, à la production de l'or pur. Lorsque 
surtout celui-ci est en paillettes extrêmement fines, il est difficile 
de le débarrasser des dernières portions de gangue qui le souillent 
et qui lui font donner le nom de schlich gris. Pour le purifier et le 
transformer eu sckliek noir, on lui fait subir un dernier lavage 
qui exige une grande habileté et qui doit être conduit avec la plus 
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sévère attention. Ce lavage a lieu sur des tables divisées par des 
planchettes transversales; à la partie supérieure s'écoule un filet 
d'eau qui se répartit également sur toute la surface. L'ouvrier, 
chaussé de sabots de bois, monte sur cette table, et, divisant la 
matière soit avec une pelle de bois, soit avec un balai, de manière 
à présenter constamment au courant de nouvelles surfaces, 
amène le sable au contact de l'eau qui l'entraîne peu à peu. Dan3 
quelques contrées, et notamment au Brésil, au heu de disposer 
sur ces fables dos plaiidniftes transversales, on les recouvre de 
flanelles on de peaux tannées, mais non épilées ; les unes et les 
autres sont d'ailleurs diffusées de telle sorte que les poils se pré- 
sentent face an courant; la poudre d'or, placée sur ces surfaces, 
se purifiepromptement, et pour recueillir le métal précieux, on se 
contente d'enlever de temps en temps la peau ou la flanelle et 
d'en détacher l'or en la plongeant et l'agitant dans un baquet 
plein d'eau 

III. — EXTRACTION DE L'OR PAR AMALGAMATION. 

AMALGAMATION DU MINERAI CONCENTRÉ. 

Ainsi que nous avons eu déjà l'occasion de le dire, l'amalga- 
mation a lieu dans trois cas différents : 1" sur le minerai concen- 
tré, et c'est alors un moyen de purification; 2" sur les boues 
légères fournies par le lavage, ainsi que cela se pratique princi- 
palement sur le produit pulvérisé des roches dures ; 3° enfin sur 
certains minerais pyrileux très-pauvres en or. 

Lo premier cas est le plus simple, par suite delà petite quantité 
de matière sur laquelle on opère ; quelquefois mémo l'amalgama- 
tion alieudanscecas par un simple pétrissage à la main ; la poudre 
d'or, encore mélangée d'un peu do gangues et de pyrites lourdes, 
est malaxée dans une terrine avec la quantité de mercure conve- 
nable, et l'amalgame liquide se sépare aisément des impuretés 
qui viennent nager à la surface. Mais, dans les exploitations un 
peu importantes, on emploie, pour obtenir le même résultat de 
petits appareils semblables au suivant : c'est un cylindre de fonte 
A fermé à la partie inférieure. A la partie supérieure, deux barres 
CD croisées soutiennent un axe E qui, fixé au centre du fond, et mû 
par une manivelle D placée à la partie supérieure, met en mouve- 
ment quatre palettes F munies de barres verticales. Dans ce cy- 
lindre, on place d'abord la quantité nécessaire de mercure, puis 
ou projette peu à peu la poudre d'or, celle-ci se dissout, tandis 
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(pie la gangue remonte à la surface ; et lorsqu'on juge l'opération 
terminée, on décante simplement l'a- 
malgame liquide par le robinet H. 

AMALGAMATION DES BOUES. 

Cette opération n'est pratiquée* que 

des roches quartzeuses où l'or est dis- 
séminé en paillettes excessivement 
fines; elle présente alors des avan- 
tages; elle est conduite, en cette cir- 
_ r| . . If or constance, dans des appareils liés inli- 
l'imaigaLàtion. P ° Dr mement aux tables de lavage ; ces ap- 
pareils sont de formes très- diverses ; 
l'un des plus répandus est celui de Smith., dont nous décrirons les 
principales dispositions. Il se compose de trois parties distinctes : 
le broyeur A, le laveur B et l'amalgameur C ; une manivelle, 
mue a bras d'homme, imprime le mouvement général à toute la 
machine. Dans la caisse A se meuvent circulairement quatre 




Fig. 472.— Amalgama ur de Smith. 



rouleaux broyeurs auxquels l'arbre P co mm anique le mouve- 
ment. C'est là qu'où jette le minerai; par-dessus, on ajoute 
une quantité d'eau suffisante; puis on procède à la pulvérisa- 
tion. Lorsqu'elle est achevée, sans laisser le mouvement s'ar- 
rêter, ou ouvre un robinet commandant le tuyau D, et la boue 
fine renfermant la plus grande partie des gangues et quel- 
ques portions d'or vient se rendre dans l'amalgameur C. Les 
sables lourds qui renferment presque tout l'or sont enlevés de 
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la caisse A et jetés dans le tonneau li, que l'on a préalablement 
rempli d'eau, et au sein duquel se meut un agitateur. Aussitôt 
que, grâce à cette agitation, la masse est bien mélangée, on 
renverse le tonneau, qui laisse écouler toute la matière par 
l'ouverture L; on lève en même temps la vanne Y, et le mélange 
d'eau, de gangue et de pailleltes d'or vient se répandre sur la 
table de lavage; l'or s'arrête et l'eau s'échappe en entraînant 
dans l'amalgamenr C les matières les plus fines. Six bras, mu- 
nis de tigos métalliques, tournent constamment dans cet amal 
gameur et amènent au contact du mercure qui les dissout les 
parcelles d'or trop légères pour s'être déposées dans la caisse A 
ou sur la table de lavage. 

AMALGAMATION DIRECTE, 

Les contrées dans lesquelles les pyrites aurifères sont soumises 
à l'amalgamation directe sont peu nombreuses ; toutes emploient 
le même procédé, et celui-ci consiste à pulvériser 1b minerai 
aussi finement que possible pour le broyer ensuite au contact du 
mercure. 

Quelquefois, mais rarement, la pyrite est soumise au grillage 
avant d'Être amalgamée, et l'on obtient de cette façon un rende- 
ment plus considérable. 

Les appareils en usage pour la conduite de cette opération 
varient peu dans leurs disposilioiis L'ûnérales; quelques modifica- 
tions de détail les différencient seules les uns des autres. Le 
plus simple de tous parait être celui qu'emploient les mineurs 
piémontais, et c'est aussi celui qui nous servira de modèle dans 



la description qui va suivre. Chaque atelier d'amalgamation con- 
tient quatre moulins semblables, disposés par échelons, de telle 




Fig. ■173.— Appareil d'à mol garanti on du Piémont. 
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sorte que les produits de l'un puissent se déverser dans l'autre. 
L'appareil simple se compose d'une sorte de cuvette en fonte 
B, représentant une portion de tore et mesurant environ 60 cen- 
timètres de diamètre. Cette cuvette est solidement fixée par 
des élirons sur une table de ehéne A et porte sur le côté une 
goulette H qui s'allonge jusque sur l'appareil voisin. Au centre 
delà cuvette s'élève un arbre vertical E, portant, au moyen d'un 
collier D, une pièce de bois C, dont la surface intérieure repré- 
sente un entonnoir, tandis que la surface extérieure possède en 
relief la même forme que la cuvette possède en creux; une dis- 
tance de deux centimètres environ sépare la pièce de bois de la 
cuvette; en outre, la pièce de bois porte extérieurement des dents 
en fer qui viennent presque an contact de celle-ci. 

Le minerai pulvérisé et délayé arrive, par un caniveau G, dans 
le premier entonnoir, qui est animé d'un mouvement assez 
rapide, et de là tombe à la partio inférieure, entre les deux sur- 
faces; là il rencontre 50 à 25 kilog. de mercure que l'on a eu soin 
d'ajouter préalablement, dont la surface est sans cesse renouve- 
lée par les dents de la meule de bois, et qui, saisissant au pas- 
sage les paillettes d'or, les di-sout rapidement. LVntlantce temps, 
les parties légères du minerai qui se sont accumulées dans l'en- 
tonnoir débordent par les côlès et viennent se répandre par la 
goulette II, dans l'entonnoir du deuxième moulin, où les mêmes 
opérations se succèdeut;du deuxième moulin, ces panies fines 
passent au troisième, puis au quatrième, abandonnant ebaque 
fois au mercure les parcelles d'or 0;: happées au traitement pré- 
cédent; après quoi les matières épuisées sont rejetées. Ce traite- 
ment est continué pondant un temps plus ou moins long, suivant 
la ricliessedu minerai; plusieurs semaines s'écoulent en général 
sans qu'on enlève l'amalgame; puis, lorsqu'on reconnaît que le 
mercure est saturé, on le recueille et l'on recommence une nou- 
velle opération. 

IV.— DISTILLATION DE L'AMALGAME ET FUSION. 

11 ne nous reste que peu de mois à dire sur cette partie du trai- 
tement; elle est en effet copiée exactement sur les opérations 
correspondantes du traitement de l'argent. 

La distillation a lieu soit au moyen des appareils à cloche que 
nous avons décrits, soit au moyen de petites cornues en fonte ; les 
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petites quantités "d'amalgame sur lesquelles a lieu cette distilla- 
tion rendent l'emploi de tes dernières plus habituelles. 

L'or en éponge laissé par la distillation et l'or en paillettes 
obtenu par le lavage sont ensuite fondus dans des creusets de 
plombagine, avec addition d'une petite quantité de borax; les 
impuretés terreuses remontent à la surface et forment avec le 
borax une scorie que l'on enlève ; puis enfin, lorsque le bain 
parait d'une pureté parfaite, on coule le métal dans des lingo- 
tiéres en fonte préalablement chauffées. 



CHAPITRE III. — PLATINE. 



I.— MINERAI DE PLATINE, GISEMENT ET EXPLOITATION. 

On désigne sous le nom de mine de platine une substance blan- 
che, métallique, en grains petits et lourds qui, disséminée en 
général dans des terrains d'alluvion, constitue le seul minerai de 
platine qui se rencontre dans la nature. Le gisement de ce mine- 
rai présente, avec celui de l'or natif, la plus grande analogie, et 
souvent l'un et l'autre gisent côte ù côte dans le même terrain. 
Comme l'or, le platine existe dans son minerai à l'état métallique; 
mais, comme lui, il est Loujunra aasui.ii? à des métaux étrangers 
dont le plus important est l'iridium, à côté duquel viennent se 
placer, d'abord, mais en quantité très-faible, des métaux d'une 
excessive rareté, tels que le palladium, le rhodium, l'osmium et 
le ruthénium; puis, en proportion souvent assez abondante, le 
fer et le cuivre. Du reste, le tableau ci-dessous peut donner une 
idée de ia composition habituelle de ces minerais. 



Palladium 1 .06 1 .06 1.4 

HWintn 3.46 3.13 0.3 

Iridium 1.46 2.58 4.4 

Osmiure d'iridium... 1.03 1.75 0.5 

Manganèse " 0.31 > 

Fer 5.31 7.52 11.7 

Cuivre 0.74 Iroee 4.1 

Or • » 0.4 

Sable 0.60 , 1.4 

Perte .... » ■ 

100.00 Ul,» 100.fi 
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La présence des différents métaus que nous venons de signaler 
et la nécessité de les séparer les uns des autres a rendu pendant 
longtemps la métallurgie du platine une des opérations les plus 
difficiles. Si, à la rareté de la mine, à la difficulté de la sépara- 
tion, on ajoute en outre ce fait que la fusion du platine est une 
découverte toute récente, on comprendra comment, malgré les 
qualités précieuses qui le recommandent aux industries chimi- 
ques, ce métal n'a reçu, jusqu'à ces derniers temps, que des em- 
plois fort restreints. Cet état de choses a subi, depuis un petit 
nombre d'années, une métamorphose complète; grâce aux tra- 
vaux de MM. H. Sainte-Claire Deville et Debray, non-seulement 
la fusion du platine est aujourd'hui une opération des plus sim- 
ples, mais encore on peut transformer directement, et par des 
opérations véritablement métallurgiques, la mine de platine en 
un métal précieux pour les arts. 

Nous ne nous occuperons pas des moyens par lesquels on 
sépare ce minerai de sa gangue ; ils sont identiques aux méthodes 
de lavage que nous avons décrites pour l'or; et lorsque ce dernier 
s'y trouve associé, une simple amalgamation l'enlève et le sépare 
complètement des composés platinifères. 

C'est à partir du moment où la mine de platine proprement dite 
est isolée que les difficultés se présentent : les diverses méthodes 
employées jusqu'à ce jour, celle de Woll as ton notamment, et celle 
qui, suivie parles chimistes russes, n'en est qu'une modification, 
reposent sur l'insolubilité de l'osmiure d'iridium et la solubilité 
du platine dans l'eau régale ; précipité de cette solution par un 
réactif convenable, puis ramené à l'état métallique, le platine, 
alors à l'état d'cpoiifTif. cLail ensui-e saudo iur lui-mcrne pur une 
compression énergique et une température élevée. 

Ces méthodes, que nous décrirons rapidement, ont perdu la 
plus grande partie de leur intérêt par suite des recherches de 
MM. H. Sainte-Claire Deville et Debray. Ces recherches, en effet, 
ontdonné naissance à quatre procédés dont la pratique industrielle 
tire déjà parti. Deux d'entre eux, basés sur la voie sèche, permet- 
tent de transformer rapidement (et avec une dépense n'excédant 
pas 1 ir. à i fr. 25 par kil.) la mine de platine en un alliage de pla- 
tine et d'iridium où le premierde ces deux métaux domine, et qui 
possède, au point de vue des applications des qualités supérieures 
à celles du métal pur. Soumis quelques instants à l'action 
de l'eau régale, puis martelé à nouveau, cet. alliage devient 
complètement insoluble dans ce réactif, effet remarquable, que 
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M. Quenessen attribue à la formation d'une couche superficielle 
d'iridium pur. 

Une autre méthode à laquelle MM. Sainte -Claire Deville et 
Debray donnent le nom de mixte leur permet de préparer du pla- 
tine chimiquement pur, plus vite ot à meilleur compte que par 
les anciennes méthodes. 

Enfin, on doit encore aus mêmes chimistes une méthode de 
traitement, applicable avec facilité aux osmiures d'iridium qui , 
accumulés depuis longues années dans les usines européennes, 
formaient un résidu, inutile jusqu'ici, mais dont les propriétés 
reconnues aux alliages d'iridium et de platine ont démontré toute 
l'importance. 

Tels sont les procédés au moyen desquels a lieu aujoud'hui le 
traitement métallurgique de la mine de platine. La Russie qui, 
dans les monts Oural, possède los gisements les plus importants 
du globe, les emploie déjà. Les autres pays producteurs de pla- 
tine, le Brésil, le Pérou, la Colombie, etc., dont le rendement 
annuel, inférieur à celui de la Russie, atteint 400 kilog. environ, 
envoient directement leurs minerais en France, en Angleterre et 
en Allemagne, où d'importantes usines les traitent, dès aujour- 
d'hui, par les mêmes méthodes. 

n.— MÉTHODES PAR VOIE HUMIDE. 

MÉTHODE DE WOLLASTON. 

Celte méthode est basée sur la dissolution dans l'eau régale du 
platine à l'exclusion de l'osmiure d'iridium, la précipitation du 
métal à l'état de chloroplalinate, la décomposition de ce sel et 
enfin la compression du métal spongieux ainsi obtenu. 

L'eau régale dont on fait usage doit être faible; sans cette pré- 
caution l'osmiure d'iridium serait lui-même partiellement atta- 
qué. On la prépare en prenant 1S parties d'acide chlorhydrique, 
auquel on ajoute ensuite son volume d'eau, et 4 parties d'eau- 
forte du commerce (AzO'/t HO). Cette quantité doit être mise en 
présence de 12 parties de minerai, et suffit pour en dissoudre 10. 
L'opération est conduite dans un vase cylindrique en terre posé 
sur un bain de sable et muni à sa partie supérieure de deux tubu- 
lures, l'une pour l'introduction des matières, l'autre pour lu 
départ du gaz. Dans l'intérieur de ce vase s'élève un axe vertical 
eu porcelaine sur lequel on enfile une série d'assiettes percées 
d'un trou en leur milieu. Le minerai est placé sur ces assiettes, 
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de manière à éviter l'entassement an fond du vase, puis on ajoute 
l'eau régale. L'opération est commencée à froid ; on la continue 
en élevant graduellement la température et laissant digérer pen- 
dant trois ou quatre jours. Lorsqu'après ce temps l'eau régale 
reste sans action, on décante la solution qui contient presque 
tout lo platine et les métaux étrangers (àl'exceptiun de l'osmium 
et de l'iridium) à l'état de chlorures. 

La solution refroidie est traitée par 1 parties de sel ammoniac 
dissoutes dans 20 parties d'eau; un précipite jaune do chloropla- 
tinate se produit aussitôt ; on le laisse déposer, on le jette sur 
un filtre , on le lave soigneusement à l'eau froide et on le 
presse légèrement pour exprimer les eaux mères. Tous ces liquides 
qui, outre les métaux étrangers, renferment encore une certaine 
proportion de platine, sont réunis, traités par des barreaui de for 
bien décapés qui précipitent tous les métaux, à l'exception du fer; 
la poudre métallique usi reprise, rediscute et précipitée comme 
le minerai lui-même : on prend seulement la précaution d'ajou- 
ter à la liqueur une corîaine portion d'acide chlorhydrique con- 
centré pour empêcher la précipitation du palladium et du plomb. 

Le chloroplalinatc d'ammoniaque, bien exprimé, est introduit 
dans un creuset de plombagine, oùonlechaufié peu à peu et avec 
précaution; l'eau disparaît d'abord , puis le sel ammoniac se 
sublime, le chlorure de platine se décompose et laisse comme 
résidu une éponge de platine grisâtre et peu cohérente. 

Pour tranformer cette matière spongieuse en un métal cohé- 
rent et malléable, on commence par la pulvériser dans un mor- 
tier et avec un pilon de bois, en ayant soin de ne pas écraser les 
grains, ce qui empêcherait ceux-ci de se souder pendant la com- 
pression; la matière pulvérisée est passée dans un tamis de linon, 
puis lavée au sein de l'eau; la boue fine qui se dépose pendant ce 
lavage est prête à Être comprimée; les portions grossières sont 
de nouveau pulvérisées avec .soin. 

L'appareil employé par Wollaston pour opérer la compres- 
sion du platine est un canon de laiton D de 30 centimètres de lon- 
gueur sur 3 centimètres de diamètre intérieur ; ce moule, légère- 
ment conique, est, à sa partie inférieure, fermé par un bouchon 
mobile d'acier. On le remplit de poudre de platine, en prenant 
toutes les précautions nécessaires peur que la matière se tasse 
également; lorsqu'il est plein, on presse la partie supérieure 
avec un tampon de bois pour laisser écouler la plus grande partie 
do l'eau, puis on le couche sur une presse horizontale à levier J,H, 
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en faisant pénétrer par son orifice ouvert un bourreurE de forme 
conique comme lui. La pression est donnée graduellement et 




Fig. 471. — Appareil de Wollaston pour la compression de l'éponge de 
platine. 

poussée aussi loin que le permet l'appareil ; lorsque son effet est 
complet, on enlève le canon et l'on en retire une masse de platine 
déjà assez cohérente pour ne point se rompre par le simple ma- 
niement. Cette masse est placée sur un feu de charbon de bois 
qui achevé de la dessécher, et qui brûle la graisse et les autres 
impuretés organiques qu'elle peut contenir; puis, portée dans un 
fourneau à vont où, recouverte d'un creuset qui l'isole des char- 
bons, elle est, pendant une heure, soumise à la chaleur la plus 
considérable qu'on puisse produire. Sous l'influence de cette 
haute température, les molécules de mêlai se soudent les unes 
sur les autres par une sorte do demi-fusion, et le platine, au sor- 
tir du fourneau à vent, est prêt a être laminé, forgé, étiré, etc. 

MÉTHODE RUSSE - 

Cette méthode diffère assez de celle primitivement donnée par 
"Wollaston pour qu'il soit intéressant d'y insister quelques 
instants, L'attaqnc de la mine de platine a lieu par l'eau régale, 
dans de grandes capsules de porcelaine chauffées au bain de 
sable. La solution des chlorures est étendue avec des eaux de 
lavage d'opérations préréd: ntes, jusqu'à ce qu'elle marque itô° 
Baumô, puis traitée par un lait de chaux, employé en quantité 
telle que la liqueur resle ! (''gemment acide; l'iridium, le rhodium, 
le fer, le cuivre et une partie du palladium se précipitent à l'état 
d'oxyde, taudis que la liqueur reste chargée en chlorure plali- 
nico-calcique et renferme encore des traces de palladium et des 
autres métaux de la mine. 

Cette liquour est évaporée à sec, et le résidu est calciné au rouge 
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dans des moufles jusqu'à transformation complète du sel double 
en chlorure de calcium et eu plaline métallique. La masse ainsi 
obtenue est ensuite purifiée par un lavage qui enlève le chlorure 
de calcium et laisso lo platine à l'état d'épongé , après quoi ce 
métal est comprimé et chauffé comme dans la méthode de Wol- 
laston. 

Quant au précipité fourni par la chaux et qui renferme, outre 
l'iridium, etc., une petite quantité de platine, il est lavé à l'eau 
et redissous par l'acide sulfurique; la solution, additionnée de 
sel ammoniac, laisse précipiter une petite quantité de chlo- 
roplatinate, qui est traité comme dans la méthode de Wollaston. 
L'eau mère dans laquelle ce sel aété précipité, et qui contient le 
palladium, le rhodium, l'iridium et même un peu de platine, est 
traitée par du cuivre métallique, qui précipite tous ces métaux ; 
ceux-ci sont enfin redissous dans l'eau régale et séparés du platine 
de la même manière que ci-dessus. 

m.— MÉTHODE PAR "VOIE SÈCHE. 

FOSION DIRECTE DU MINERAI DE PLATINE. 

Cette méthode, par laquelle MM. Sainte-Claire Doville et 
JJebray se sont proposé d'obtenir, non pas du platine pur, mais 
cet alliage de platine, d'iridium et de rhodium, dont les qualités 
sont supérieures à celles du métal pur, est d'une extrême simpli- 
cité i elle est basée sur ce fait que tous les métaux de la mine de 
platine, à l'exception du platine, de l'iridium et du rhodium, sont 
transformables en produits oxydés, lorsqu'on les soumet, dans une 
atmosphère oxydante, à la température élevée qui a permis à ces 
chimistes d'opérer la fusion du platine. 

L'appareil dans lequel l'opération est conduite est celui dont 
MM. Sainte-Claire Deville et Debray ont tiré un parti si précieux 
pour toute la métallurgie des métaux réfractaires dont nous nous 
occupons. Il se compose d'une sorte de petit four à réverbère nn, 
en chaux vive, dans lequel, au moyen d'un chalumeau, on produit 
la haute température que développe le gaz de l'éclairage par sa 
combustion vive auconlaet de l'oxygène. Ce petit four est formé 
de deux parties mobiles, l'inférieure constituant une sole en 
forme do calotte sphérique, taillée dans un bloc de chaux vive, la 
supérieure exactement symétrique de la première. Au sommet 
de ce four pénétre le chalumeau; celui-ci est formé du chalu- 
meau proprement dit qui amène le gaz oxygène, et d'une eave- 
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loppe concentrique C destinée à contenir un instant lo gaz de l'éclai- 
rage qui arrive à sa partie supérieure, et dont la combustion no 




Fig, 475.— Fours en cbam de MM. Deville ot DcLrav 
pour le travail du platine. 

commence qu'à la sortie même de ce tube-enveloppe. Des robi- 
nets rr 1 qui commandent les tubes d'arrivée des deux gaz, des vis au 
moyen desquelles on peut rapprocher ou éloignerlesdcux orifices 
do sortie pormo tient- do rendre la r.nmmo à volonté oxydante ou 
réductrice. L'appareil tout entier est porté sur une plate-forme 
en fonte mobile autour d'une charnière et armée de vis chargées 
de maintenir le four. Enfin, dans la partie supérieure de l'appareil 
est percée une ouverture que ferme exactement un bouchon de 
chaux caustique et par laquelle a lieu l'introduction des matières. 

Pour obtenir dans cet appareil la fonte directe des minerais de 
platine, on commence par porter le four au rouge au moyen de la 
flamme du chalumeau, puis on y projette par l'orifice supérieur 
200 à 300 grammes de minerai préalablement mélangé de 2 à 5 
pour 100 de son poids de chaux réduile en fragments de la gros- 
seur d'un grain de millet; puis Ton chauffe, en élevant rapide- 
ment la température au maximum, ot maintenant toujours un 
léger excès d'oxygène. Bientôt le minerai entre en fusion et la 
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réaction commence ; une oxydation rapide se produit à sa sur- 
face, îefer s'oxyde et donne naissance à du ferrite de chaux qui 
B'imbiue dans la sole du four; le cuivre, le palladium, l'osmium 
brûlent en donnant des produits volatils qui s'échappent par 
l'ouverture e placée à l'avant et que l'on dirige dans une chemi- 
néeF; lorsque l'oxydation parait, assez avancée, on ajoute de nou- 
veau 200 à 300 grammes de minerai mélangé do chaux , et 
l'on continue jusqu'à ce que la sole du four soit remplie du métal 
en fusion. En prolongeant cette sorte de grillage, on peut obte- 
nir du premier coup un alliage de platine et d'iridium très-pur, 
mais il est préférable de faire l'opération en deux fois, pour éviter 
l'altération des fours. On coule donc, avec les précautions que 
nous indiquerons plus loin, le métal qui, d'après MM. Deville et 
flehray, possède alors la composition suivante : 

Plïtina 91.5 

Iridium 5.9 

Rhodium 0.5 

Cuivre 0.8 

Fer 0.5 



et l'on procède àla deuxième fusion ou affinage. 

Cette opération s 'effectue dans un appareil exactement semblable, 
et dans les mêmes conditions. Les dernières portions de cuivre et 
de fer brûlent en dégageant des produits volatils; et lorsque l'af- 
finage est terminé, on coule le métal dansdes lingotières, ou bien 
on le grenaille en le projetant dans des cuves ayant au moins 
1 métré de profondeur. 

MÉTHODE PAR COCPELLATION. 

L'extraction des métaux de la mine de platine, au moyen de 
cette méthode, ofTro la plus grande analogie avec l'extraction de 
l'argent par la fonte avec des matières plombeuses. La mine de 
platine, traitée au creuset par de la galène, donne un plomb plati- 
nifère et une matte plomàeuse qui renferme la pluB grande partie 
du cuivre et du fer, tandis que l'osmiure d'iridium reste inatta- 
qué; le plomb platinifère est coupellé, puis rôti, et le platine 
qu'il laisse comme résidu est enfin fondu au chalumeau. 

L'attaque de la mine de platine par la galène peut avoir lieu 
soit dans un creuset, soit dans un petit four à réverbère ; dans ce 
dernier cas, il est facile de traiter jusqu'à 100 kilog. de minera 
à la fois, ce qui dépasse de beaucoup les besoins actuels des arts. 
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Du reste, quel que soit l'appareil employé,la marche des opéra- 
tions est toujours la même, et les détails qui vont suivre sur la 
marche des fours sont également applicables à l'emploi des creu- 
sets. Le four se compose d'un foyer F dont la flamme vient chauf- 



fer lacavité D; là se trouve, posée sur des galets, une sole mobileB. 
Cette sole est obtenue en battant fortement dans un châssis en 
fonte des cendres d'os on de la marne, et ménageant au milieu de 
la masse une cavité elliptique plus ou moins profonde, suivant 
l'importance du minerai mis en traitement; elle mesure environ 
40 centimètres do côté ; en E débouche la buse d'une soufflerie. 

Lorsqu'on vent opérer une fonte avec cet appareil, on com- 
mence par répandre sur la sole 25 parties do galène pulvérisée, 
que l'on recouvre d'un mélange foimé de : 

Minerai 50 parties. 

Plomb 50 — 

Galène 50 - 

Le minerai et la galène ont du être d'avance exactement mé- 
langés , et le plomb réparti dans la masse en fragments de 20 à 
30 grammes; sur le mélange, auquel on a donné la forme d'un tas 
conique, on répand encore 25 parties de galène. Tout étant ainsi 
dispose, on chauffe en maintenant, autant que possible, l'atmo- 
sphère réductrice ; au contact du fer du minerai, la galène se 
réduit et le plomb formé s'allie au platine natif, sans agir sur 
l'osmiure d'iridium ; bienlotla masse entre en fusion. La flamme 
devient alors oxydante, et l'on donne un pende vent parla buseE, 
afin de brûler les produits sulfurés. A partir de ce moment, 
on voit se produire à la surface du bain des crasses d'oxyde de fer 
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et de cuivre, que l'on enlève avec une spatule en fer; lorsque, 
cette opération faite, on reconnaît que toute réaction est ter- 
minée, on puise au moyen de poches en fer le plomb plaiini- 
fère, et on le coule dans des lingotières. 

La coupellation a lieu ensuite dans un appareil exactement 
semblable, mais à sole un peu plus étroite ; sur la coupelle ser- 
vant de sole, on introduit 'par l'ouverture G les lingots de plomb 
platinifères, et l'on chauffe d'abord à la houille, puis avec un mé- 
lange de houille et de bois, et enfin avec du bois. Sur le devant 
de la coupelle, on a ménagé un carneau qui se prolonge jusqu'au 
dehors du four et qui sert au départ des litharges. Sous l'influence 
de la chaleur et du vent envoyé par la buse E, le plomb s'oxyde 
et entraîne dans la coupelle les dernières portions de métaux 
étrangers; au fur et à mesure qu'il disparait, on ajoute de nou- 
veau: lingots ; bientôt l'alliage devient très-riche en platine, et co 
n'est qu'en donnant un vigoureux coup do feu qu'on parvient à 
le maintenir en fusion; enfin, cet alliage lui-même se solidifie et 
laisse sur la coupelle le platine iridifère sous la forme de mousso 
ou de choux-fleurs que l'on enlève. 

Ceux-ci renferment encore du plomb (22 pour 100 environ), et 
leur fusion directe au chalumeau ne saurait être économique; 
aussifaut-il auparavant leur faire subir l'opération que MM. Sainte- 
Glaire Deville et Debray appellent le n'ilissape. Pinceurs moyens 
peuvent être employés pour cela. Le plus simple consiste à pla- 
cer les fragments de platine impur sur des coupelles d'os que l'on 
porte dans des moufles chauffés aussi fortement que possible ; là, 
les dernières portions de plomb s'oxydent, et la litharge qui en 
résulte, suintant à travers la masse, vient s'imbiber dans les cou- 
pelles. Le rôtissage peut aussi bien avoir lieu dans un four sem- 
blable à celui que nous venons de décrire en y projetant une 
flamme oxydante de bois sec. 

Ainsi purifié, le platine iridifère est propre à être aisément 
fondu par la méthode ordinaire. 

IV. — MÉTHODE MIXTE. 
Les opérations que nous venons de décrire (§ III) ne fournissent, 
ainsi que nous l'avons dit, qu'un alliago de platine, d'iridium et 
de rhodium fort utile, mais qui ne saurait, dans toutes les appli- 
cations, remplacer le platine pur. Pour produire celui-ci, MM. De- 
ville et Debray ont imaginé une troisième méthode qui fournit 
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rapidement et à bon compte du platine d'une grande pureté. 

Le minerai est attaqué par l'eau régale et séparé de l'osmiure 
d'iridium à la manière ordinaire. La solution de chlorure est 
évaporée lentement, jusqu'à ce qu'on voie se produire nn com- 
mencement de décomposition. La poudre rouge qui résulto de- 
cette èvaporation est introduite dans un creuset de terre ou de 
platine qu'on dispose dans un fourneau rempli de charbon de bois 
non allumé. On met le feu par la partie supérieure et l'on fait 
rougir peu à peu et pendant quelque temps. 

Toute la difficulté consiste à maintenir une température conve- 
nable pour réduire le platine à l'étal métallique, mais insuffisante 
pour décomposiT les rm-il's d'jnilnmi rtde rhodium. Lorsque ce 
point est atteint, la masse est délayée dans l'eau et lavée par les 
moyens ordinaires; les matières légères, le palladium, les oxydes 
d'iridium et de rhodium, ceux de fer et de enivre sont facilemènt 
entraînés, et l'on obtient, comme résidu, une poudre de platine 
d'une grande pureté, et qui, suivant MM. Devillo et Debray, pos- 
sède la composition suivante : 

ÏUtine 98.8 

Oiyde d'iridium 0.8 

Fondue à la manière ordinaire, cette poudre fournit un métal 
d'une mollesse et d'une ductilité comparable à celle de l'argent. 

V. — TRAITEMENT DE L'OSMIURE D'IRIDIUM. 

La découverte des remarquable.- pinpviétés que possèdent les 
alliages triples do platine, d'iridium et de rhodium, au point de 
vue de l'élasticité, de l'inaltérabilité, etc., donne un grand inté- 
rêt à la méthode suivante, qu'ont récemment conseillée MM. Do- 
ville et Debray pour lu traitement de à masses d'osmiure d'iridium 
accumulées dans les usines depuis nombre d'années. Cette mé- 
thode est basée sur l'attaque de la matière par la baryte, le départ 
de l'osmiure à l'état d'acide osmiquo volatil, et la séparation 
subséquente des autres métaux. 

L'osmiure d'iridium ou les résidus divers des opérations précé- 
dentes sont pulvérisés et mélangés intimement avec de la baryte 
et du nitrate de baryte, ou plus simplement avec du nitrate seul, 
dans la proportion suivante : 

Osmiuro d'iridium 100 parties. 

Nitrate do baryte 100 — 

' Baryte ÎOO — 
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Le mélange, porté dans un creuset de terre, est chauffé an 
rouge, pulvérisé, projeté dans l'eau froide, puis traité peu à peu 
et avec précaution p;ir l'acide nitrique. T, 'acide osmique auquel le 
nitrate do baryto, par son action oxydante, a donné naissance, est 
ainsi mis enliberté,etuiitilé;:èn! riiultition suffit pour coproduire 
laséparation complète. Les vapeurs, qui constituent un poison des 
plus dangereux, doivent être dirigées dans une bonne cheminée, 
ou recueillies dans une solution d'ammoniaque. Lorsque tout l'a- 
cide osmique a disparu, ou traite la liqueur par une petite quan- 
tité d'acide chlorhydrique, et on laisse déposer parle refroidisse- 
ment le nitrate de baryte. L'eau mère rougeâtre renferme à ce 
moment l'iridium, le palladium, le rhodium, un peu de platine et 
les métaux communs. 

Pour séparer ces diverses substances, on étend la solution de 
de son volume d'alcool, et ou la traite par lo sol ammoniac qui 
précipite le chloroplatinate et le chloro-iridate d'ammoniaque ; 
ce précipité, lavé soigneusement, et desséché, est enfla calciné 
avec précaution, et les métaux laissés par la décomposition des 
sels sont repris par de l'eau régale faihle qui enlève le platine et 
laisse l'iridium insoluble. 

D'un aulro coté, la liqueur alcoolique est évaporée à sec; le 
résidu est humecté de sulfhydrate d'ammoniaque, additionné de 
quelques fragments de soufre et calciné à l'abri de L'air; lo fer et 
le cuivre se transforment on sulfures; le palladium et le rhodium 
passent ù l'état métallique. Si l'on traite ensuite ce mélange par 
l'acide nitrique, le rhodium reste seul, à l'état de pureté, et il 
devient facile d'obtenir le palladium en évaporant a. sec et calci- 
nant la solution des nitrates de palladium, de fer et de cuivre. Par 
cette calcination, on effet, lo premier se sépare à l'état métalli- 
que, tandis que les deux autres métaux se transforment en oxydes 
aisément solublos dans l'acide chlorhydrique faible qui n'exerce 
aucuao action dissolvante sur le palladium. 

VI.— FUSION ET MOULAGE DU PLATINE. 

' Les différentes opérations que nous venons de passer en revue 
nécessitent presque toujours la fusion du platine, et cette manière 
de faire se substitue aujourd'hui d'une manière générale à l'an- 
cienne méthode par compression, imaginée par Wollaston. 

La fusion du platine a lieu dans les fours à chaux que nous 
avons décrits (fig. 475), au moyen de la haute température dé ve- 
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loppéo par 1g mélange du gazde l'éclairage avec l'oxygène. L'hy- 
drogène réussit également Mou, mais son emploi est moins écono- 
mique. Le four est d'abord porté au rouge; ce point atteint, 
on y projette peu à peu les fragments ou la mousse de platine 
qui ne tardent pas ;i outrer on fusion. La chaleur acquiert rapide- 
ment une telle intensité que, le four une fois chaud, deux heures 
suffisent pour mettra en fnsidii des masses iIh platine qui, dans la 
pratique, atteignent déjà 100 liilogr. à la fois. 

Pour opérer le moulage avec sûreté et se mettre à l'abri des 
accidents que peut causer le maniement d'une masse semblable, 
que son Éclat éblouissant empêche de distinguer des parois du 
four lui-même, MM. Deville et Debray conseillent de placer la 
sole sur une plate-forme en fonto mobile autour de charnières 
liées solidement à un plateau fixe; lorsque la fusion est complète, 
ou dispose le moule en face du trou de coulée, puis, sans aucun 
danger, on fait basculer lentement le four, de manière que le 
liquide se transporte tranquillement dans le moule. 

Les moules employés par MM. Deville et Debray étaient primi- 
tivement faits de fonte plombnjïiuéo intéi ieureineut, ou de plaques 
assemblées de charbon de cornues à gaz. M. Iieraens, fabricant 
de platine, a.introdult dans cette opération délicate un tour de 
main ingénieux permettant l'emploi de moules en fer forgé ; il 
consiste à annuler tous les inconvénients dus à la fusibilité du fer 
en plaçant, au fond de la lingotière, une feuille de platine de 1 mil- 
limètre d'épaisseur, qui supporte le premier contact du métal en 
fusion. En opérant ainsi, on obtient des lingots très-sains sans 
soufflures, et susceptibles de subir toutes les actions mécaniques 
des outils industriels habituellement usités. 

AIMÉ GIRARD. 



CHAPITRE IV. — AFFINAGE DES MATIÈRES D'OR 
ET D'ARGENT. 



I. — DIFFÉRENTS CAS D'AFFINAGE. 

Les méthodes métallurgiques que nous venons de passer en re- 
vuodansleschapitresprécédents sont loin defournirl'or et l'argent 
à l'état de pureté; souvent ces deux métaux sont associés l'un à 
l'autre, plus souvent encore, l'argent se trouve mélangé au cuivre. 
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Cependant la production do l'or et do l'argent purs est indispen- 
sable pour les arts, ef notamment pour l'art monétaire. Celte né- 
cessite de purifier les produits «ruts des ateliers métallurgiques 
a donné naissance à une industrie importante et délicate : l'affi- 
nage, qui, pratiqué rarement dans les pays producteurs de mé- 
taux précieux, ne se rencontre guère que dans les grands centres, 
où abondent les transactions comme rein les. l'nris et Londres 
possèdent plusieurs usines do ce genre. 

Trois cas différents peuvent se présenter pour l'affinage des 
métaux précieux, et l'on peut se proposer do purifier : 

1" Des alliages simples de cuivre et d'argent, cas auquel la 
marche est toujours la même, quel que soit le métal dominant; 

2° Des alliages d'or et d'argent où l'or prédomine (or tenant ar- 

3° Des alliages d'or et d'argent où l'argent prédomine (argent 
tenant or). 

Nous examinerons successivement ces trois cas, dont les opéra- 
tions dérivent toutes des mêmes principes : la solubilité du cuivre 
et do l'argent dans l'acide sulfurique, l'insolubilité de l'or dans 
ce réactif, et la 'précipitation des solutions d'argent au moyen du 
cuivre métallique. 

II.— AFFINAGE DE L'ARGENT CUIVREUX 
(AFFINAGE SIMPLE). 
Les lingots de matière précieuse sont d'abord fondus dans de 
grands creusets eu terre très- réfrac taire ; ces creusets sont placés 
dans des fourneaux à vent chauffés au coke, dont on utilise la 
chaleur perdue en plaçant les lingots au milieu même du. ram- 
pant qui conduit à la cheminée les produits de la combustion. 
Dans les creusets, on ajoute une petite quantité de salpêtre, dont 
le hut est d'oxyder les métaux étrangers , et principalement le 
plomb, que les lingots peuvent contenir; au fur et à mesure que 
la fusion avance, on enlève les scories qui remontent à la surface 
au moyen d'une poche en fer percée d'un trou en son milieu, et 
permettant de laisser retomherdanslecreusctlemétalfondu. Ces 
scories sont mises de côté ; car elles entraînent toujours des glo- 
bules métalliques, et plus tard, après avoir été pulvérisées avec 
"les briques , les fonds de creusets , etc. , elles sont lavées sur des 
tables dormantes; les parties lourdes qu'elles laissent ainsi dépo- 
ser sont refondues avec une petite quantité do carbonate de soude, 
et fournissent des lingots qui retournent ensuite à l'affinage. 
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Lorsque les lÎTiirotP placés, dan? le rreusel son! en pleine fusion, 
on grenaille la matière ; dans ce hut, le fondeur a près de lui, en- 
foncée dans le sol, une caisse cylindrique en tôle de 80 cent, de 
diamètre environ sur un mètre de profondeur. Au moyen d'une 
poche en fer, il pnise le métal du creuset el le projette dans cette 
cuve pleine d'eau. Des tours de main particuliers permettent de 
transformer le métal en grenailles fines , quelle que soit sa com- 
position. 

Ces grenailles sont portées a l'atelier <! affinage pour y être sou- 
mises à l'action de l'acide sulfurique. La dissolution avait lieu 
autrefois dans des vases de platine ; mais cette disposition , dont 
on a reconnu l'inutilité, a été abandonnée par la plupart des 
usines, qui, avec juste raison, se contentent d'appareils en fonte. 
La disposition la plus usitée comprend une chaudière hémisphé- 
rique en fonte C de 2 cent, d'épaisseur et d'un mètre de diamètre 
environ, et un couvercle en fonte également, sur lequel s'enchâsse 




Fig. 477. — Chaudière puur l'affinage des métaui précieui. 

un tuyau de plomb T. Cette chaudière n'est pas en contact direct 
avec le foyer, afin que, dans le cas où les parois viendraient à 
Être percées, le liquide ne se perde pas au milieu du combustible; 
un petit autel sépare le foyer de la sole qui constitue un plancher 
sur lequel circulent les flammes. Le tuyau de plomb T, destiné 
au départ des gaz, se recourbe horizontalement*! passe dans une 
caisse L où circule un courant d'eau destiné à abaisserla tempéra- 
ture des produits volatils de la réaction. Do là les gaz se diligent 
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dans une ou deux vastes chambres de plomb , dans lesquelles se 
coud eu se l'acide sulfurique, entraîné mécaniquement. 

Dans chaque chaudière de re genre, cm charge 100 kll. de gre- 
nailles; on recouvre -la masse d'acide sulfurique à 02 ou. 64", puis 
l'on chauffe; peu à peu le mêlai se dissout, l'acide sulfureux se 
dégage en grande quantité et sa rend dans la cheminée d'appel, 
entraînant toujours une certaine portion d'acide sulfurique, qui 
se condense sur le parcours. Lorsque la réaction parait se ralen- 
tir, on ajoute du l'acide sulferique. renouvelant cette addition . 
jusqu'à ce que toute la grenaille ail disparu. L'action est plus ou 
moins longue, suivant la nature de l'alliage; elle dure en moyenne 
deux heures et demie. La nature delà liqueur ainsi obtenue varie 
également; si la matière est fine (000 à 050 millièmes), la solution 
est très-limpide; si au contraire le degré de fin est inférieur à 
900 millièmes, elle est trouble, et renferme en suspension des 
sous-sels noirâtres. Dans le premier cas, on siphonne au moyeu 
d'un entonnoir amorcé à l'acide sulfurique; dans le second, on 
enlève avec une cuiller en cuivre le liquide Irouble, que Von dirige 
dans un grand bac l'orme de feuilles de plomb, soutenues par des 
murs en brique. Co bac , d'une forme rectangulaire allongée, 
porte , du côlè opposé à la chaudière , uu robinet placé à 5 ou 
6 cent, au-dessus du fond. 

Dans le Liquide ainsi décanté, on ajoute en grande quantité une 
solution de sulfate de cuivre provenant d'opérations précédentes, 
et marquant 35° Baume; en même temps, on fait arriver dans 
la masse, au moyen de tuyaux de plomb, un courant de vapeur. 
Sous cette double influence, les sous-scs se dissolvent; on laisse 
reposer deux heures, en fermant lè bac avec des couvercles 
en bois, pouT éviter la déperdition de la chaleur, puis ou décante, 
par le robinet placé à la partie inférieure , dans un autre bac à 
coins arrondis, et formé comme le premier d'une feuille de 
plomb soigneusement soutenue. 

Dans ce dernier bac a lieu la précipitai li.ul de l'argent; on intro- 
duit dans le liquide des rognures de cuivre rouge , et principale- 
ment des bandes provenant du découpage des plaques; la décom- 

blanche et spongieuse que les ouvriers désignent sous le nom de 
cliaux d'argent. Pendant tout le temps que dure celte partie du 
travail, un ouvrier touille constamment la solution, de manière à 
metlrc toujours à nu de nouvelles surfaces de cuivre. 

On reconnaît que la précipitation est terminée lorsque la solu- 
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tion, qui a pris une coloration bleue intense, ne précipite plus 
par l'addition d'une solution de sel marin. Ce point atteint, on 
siphonne la solution du sulfate de cuivre, et on l'envoie dans de 
grands bacs en plomb enterrés et couverts ; c'est là que , réguliè- 
rement, on prend les eaux cuivreuses pour étendre le liquide 
provenant des chaudières de dissolution. Ces liqueurs, lorsqu'elles 
sont bien reposées et qu'elles ont laissé déposer les traces d'argent 
métallique qu'elles pouvaient avoir entraîné, sont employées à 
la fabrication du sulfate de cuivre ou couperose bleue. (Voy. 
Aluns ci Couperoses, ALI?;) 

La chaux d'argent, retirée du bac où la précipitation a eu lieu, 
est soumise à un lavage soigné. Pour cela, on la verso dans une 
trémie A, de 1° à i a ,20 de longueur, doublée de plomb, et dont 
le fond est percé de trous extrêmement fins. Tout autour de cette 
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trémie un tuyau laisse jaillir, par un grand nombre de petits 
orifices, i'eau chaude provenant du bac B. A travers les trous du 
fond, une petite quantité d'argent s'échappe, entraînée par le 
courant d'eau, et vient se déposer dans la bâche inférieure, où on 
la recueille de temps en temps. L'eau de lavage s'écoule par un 
robinet placé un peu au-dessus du fond. 

Une fois lavée, la chaux d'argent est introduite dans le boisseau 
(sorte de pyramide tronquée) d'une presse hydraulique. Lorsque 
le boisseau est plein de cette matière spongieuse, on pose à la 
partit! supérieure, et parallèlement les uns aux autres, trois coins 
triangulaires en argent, et l'on presse. La chaux d'argent, sou- 
mise ainsi à une compression énergique, prend la forme que ces 
trois coins lui .impriment et se partage en quatre lingots prisma- 
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tiques eux-mêmes, dont la masse a déjà acquis assez de cohé- 
rence pour pouvoir être maniés sans danger de déformation , et 
que l'on porte directement aux creusets pour les fondre et les 
couler ensuite dans des lingotières plates et rectangulaires. 

III.— AFFINAGE DES MATIÈRES D'OR TENANT ARGENT. 

Ces matières, pour pouvoir être affinées avec avantage, ont 
besoin d'être préalablement transformées en un alliage d'une ri- 
chesse déterminée. Celui-ci doit être formé de 25 parties d'argent 
pour 10 parties d'or. On résolve en général, pour produire cet 
alliage, des lingots d'argent tenant or, que l'on passe au creuset 
avec les lingots d'or tenant argent, après avoir, bien entendu, 
déterminé la teneur des uns et des autres. L'alliage grenaillé est 
ensuite traité par l'acide sulfurique dans les chaudières en fonte 
que nous avons décrites précédemment ; on opère sur une quantité 
représentant environ 30 kil. d'or; l'attaque a lieu comme dans le 
premier cas. La matière étant Une, la solution sulfurique est lim- 
pide ; on la laisse reposer quelques instants , puis on la siphonne 
dans les bacs en plomb ; l'or reste au fond, inattaqué. Cependant, 
quelque soin que l'on prenne, une certaine partie de celui-ci, 
0^,500 environ sur 30 kil. mis en travail , s'écoulent dans le bac, 
où on le retire ensuite lorsqu'il s'en est accumulé une quantité 
suffisante. 

Quand la décantation est achevée , on ajoute dans la chaudière 
une nouvelle quantité d'acide sulfurique, et l'on fait bouillir pen- 
dant une heure environ (première poussée). Au bout de ce temps, 
on enlève l'acide au moyen d'une cuiller en cuivre, et on le con- 
serve pour opérer de nouvelles dissolutions, car il est trop peu 
chargé en argent pour pouvoir être traité directement; on enlève 
de même l'or que surnageaitcet acide, et on le place avec précau- 
tion dans des terrines en grès, où on le soumet au lavage. 

Cette opération a lieu sur une table qu'on appelle table à l'or, et 
qui est disposée du mLiuiére à permettre di' reciu-iHir les plus faibles 
portions de métal qui pourraient être entraînées horsdes terrines; 
munie de rebords, cette table, qui est couverte d'une lame de 
plomb, s'incline vers l'une de ses extrémités où se trouve une 
bâche pleine d'eau; c'est là que vont se rendre les parcelles 
entraînées par le lavage. On exécute ce traitement de la manière 
la plus simple, en ajoutant de l'eau dans chaque terrine, agitant 
chaque fois, laissant déposer, décantant et renouvelant quinze et 
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vingt fois cg lavage, jusqu'à ce que les eaux ne précipitent plus 
parla chlorure de sodium. Ce résultat une lois oblenu, on soumet 
encore une fois, pendant une heure, la pondre d'or à l'action de 
l'acide sulfurique houillant dans une petite chaudière de la même 
forme .que celle employée pour la dissolution: c'est ce qu'on 
appelle faire la deuxième poussée. On recommence ensuite le la- 
vage de la même faron que précédemment , et enfln on fond la 
poudre d'or dans un creuset de plombagine , après l'avoir addi- 
tionnée d'une petite i|u;mlilé de borax. 

Quant à l'argent tenu en dissolution dans l'acide sulfurique, il 
est séparé du cuivre que la liqueur peut contenir au moyen d'une 
précipitation identique à celle que nous avons décrite pour le 
premier cas. 

IV. AFFINAGE DES MATIÈRES D'ARGENT TENANT OR. 

Cette opération a acquis dans ces dernières années une assez 
grande importance, par suite de l'allin âge exécuté sur une grande 
échelle des monnaies d'argent Iran <_: ai .s es, et surtout des pièces de 
5 fr. mises eu circulation pendant l'Empire et la Restauration . 
Ces monnaies, en effet, frappées avec de l'argent incomplètement 
afflué, renferment une quantité d'or, minime, il est vrai, mais 
suffisante pour rendre le travail rémunérateur. Le même mode 
d'affinage est, du reste, applicable a un grand nombre de lingots 
fournis par les arts. 

Los matières soumises à l'affinage sont attaquées par l'acide sul- 
furique, directement s'ils'atit de pièces de munnaieet après gre- 
naillage s'il s'agit de lingots. Lorsque la dissolution est complète, 
.on siphonne, et on traite la liqueur pour argent comme nous l'a- 
vons indiqué ci-dessus. D'un autre côté, ou recueille immédiate- 
ment les boues laissées dans la chaudière, et renfermant do 
l'or, un peu d'argent et de cuivre; ou les lave par décantation, et 
ou les refond au creuset. Débarrassée, dans cette première opé- 
ration, de la plus grande partie de l'argent qu'elle contenait, et 
que l'acide sulfurique adissous, la matière fournil ainsi un lingot 
qui, à l'opposé du lingot primitif, est riche on or, pauvre en cuivre 
et en argent. Ce lingot est donc devenu une matière d'or lenajw 
argent, et par suite, sou traitement est identique à celui que 
nous avons indiqué pour le deuxième cas, 

AIMÉ 3IHARD- 
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preuve do ia cuite 1 se prend en plaçanl entre le pouce et l'index 
une goutte de sirop; si, en les écartant vivement, on obtient un 
filet délié, le sirop est cui t au (Set ; si le fil se casse et se replie sur 
l'index, on a la cuite au crochet. Quand on veut cuire léger, on 
s'arrête à la preuve au lilet ; on obtient des cristaux plus gros, 
mais des sirops plus abondants et par suite un moindre rende- 
ment; la cuite au crochet donne des grains plus fins, un rende- 
ment plus élevé, mais l'égouttage est souvent plus diflicile. Une 
très-grande habitude peut seule indiquer les nuances très -délicates 
du point de cuite , qui varie avec la nature des jus. Plus ils sont 
de bonne qualité, plus on peut cuire serré. Quelquefois, pendant 
l'évaporation et la cuite, les sirops moussent et montent comme 
du lait ; une cuillerée ou deux de corps gras, suif, saindoux ou 
même huile, font tomber le liquide par une action mécanique 
encore mal expliquée. 

La cuite à. l'air libre a plus 'd'inconvénients que l'évaporation. 
La densité des sirops élève le poiut d'ébullilion à 1 10° au moins, 
et, comme au-dessus de 100° le sucre s'altère, on comprend l'avan- 
tage des appareils dans le vide où la température peut être 
maintenue de 70 à 90°. 

Dans les fabriques où l'on cuit encore à air libre, pour éviter 
un refroidissement trop prompt qui donnerait une cristallisation 
confuse, on verso la cuite dans de grands bacs appelés rafraichis- 
soirs, où le sucre séjourne quelques heures. 

La mauvaise apparence des sucres cuits dans le vide provient 
de la basse température à laquelle ou laisse la cristallisation s'o- 
pérer. La cuite tombe à 70° ou 75° le plus souvent ; si on n'a pas 
soin de réchauffer jusqu'à 8ô\ soit dau s l'appareil lui-même, soit 
dans un rêchauffoir, chaudière en cuivre à double fond placée 

i Voici le tableau Sonné p»r M. Païen des différente! preuves avec Iea 
;ouip'Ta(urca 1rs tkres curie*! .tant* .1rs sirops : 
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au-dessous de l'appareil, on obtient dos sucres pâteux qui pur- 

Depuis trois nus, quelques fabricants, en tète desquels M. Fré- 
déric Lallouette, sont parvenus à cuire en grain, c'est-à-dire à 
produire le grain dans l'appareil même et a le grossir à volonté. ■ 
Il faut pour cela des appareils de plue grandes dimensions, la 
cuite devant être conduite beaucoup plus lentement. On obtient 
le grain en évaporant au filet et rechargeant fréquemment l'ap- 
pareil de petites quantités de sirops à 25 1 . On a cru reconnaître 
que, pour obtenir un grain fort et nerveux, il ne fallait pas que 
les jus employés à recharger dépassassent 25'. L'ne cuite en 
grain dure 10 à 12 heures; on peut obtenir des cristaux de sucre 
à peu prés complètement purs et incolores en l'orme de tables, 
ayant 2 millimètres de coté sur 1/2 millimètre d'épaisseur. Par 
ce procédé, on retire en premier jet d'un hectolitre de matière 
cuite jusqu'à 85 kilogr. de sucre ; tandis que par les anciens pro- 
cédés, on dépasse rarement tiï kilogr. On comprend aisément 
que si on obtient un rendement de premier jet plus considé- 
rable , le rendement total doit s'accroître, car ou diminue les 
manipulations qui toutes contribuent à détruire une certaine 
quantité de sucre. 

Pendant longtemps, on a employé pour égouUer les sucres soit 
des formes analogues à cdlesdi^ mllmeries et disposées de même 
sur des lits, soit des cri.staLii^oi! s. =oit des caisses garnies de zinc et 
munies d'un foud en toile métallique, des caisses Sehutzembach. 
Pour obtenir des sucres plus élevés de nuance, on donnait aux 
formes ou aux caisses deux ou trois clairces, dont on trouvera 
l'action et l'emploi au paragraphe Raffinage. Aujourd'hui, on 
n'emploie plus guère que des eristallisoirs en tôle, contenant 55 à 
60 kilogr. de matière cuite, et legoutlage se fait au moyen de la 
turbine ou appareil centrifuge. 

Les turbines ou toupies consistent en une enveloppe fixe en 
fonte, destinée à retenir le sirop. Dans l'intérieur se meut un 
eyliadre armé d'un râteau et marchant à la vitesse de 800 à 
1 ,000 tours par minute. Le cylindre est porté par un plateau en 
fonte, fixé à «n arbre vertical qui repose sur une crapaudine 
en acier encastrée dans le fond de l'enveloppe. Le cylindre a 
0",80 de diamètre sur 0", 00 de hauteur; une forte toile métallique 
en forme le pourtour, et laisse s'échapper le sirop en retenant 
les cristaux de sucre, line rigole ménagée à l'intérieur réunit 
les sirops qui s'écoulent au dehors. L'arbre est muni à sa partie 
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supérieure d'un tronc de cône formé de rondelles de cuir, qui 
roule à frottement sur un cône vertical semblable, porté par 
l'arbre horizontal de transmission ; un fer de rappel écarte ou 
appuie à volonté le cône horizontal sur le vertical et sert d'em- 
brayage. Parce moyen, le mouvement est transmis successivc- 
menl . ce qui repartit également la pâte sucrée dans l'appareil et 
ôvilo les chocs et les éhranlemeuts produits par un mauvais 
équilibre de la masse; ces appareils prennent peu de place et 
n'emploient que deus chevaux de force an plus. 

Voici comment on travaille le sucre dans les turbines : au bout 
de [i heures environ, on vide ie contenu d'un cristal li soir soit 
dans un moulin enneasseur, soit dans une bassine ou les ouvriers 
font le travail à la main en y ajoutant un peu de sirop d'égout 




étendu d'eau pour obtenir une fj;'tte serrée, [Initie et exempte de 
grugeons. On verse la pâte dans la toupie : p;ir la force centrifuge, 
le sucre se répartit sur toute la toile en couche mince, le sirop 
est projeté au dehors. Pour purifier plus complétera eut, on verse 
un peu d'eau et on termine avec un jet de vapeur. Des juscuils 
en grain donnent au lurbinage ainsi pratiqué des sucres presque 
complètement blancs et sans goût. 

Le sucre retiré der turbines est encore légèrement humide, ce 
qui déterminerait des fermenta lions, si on le laissait en cet étal; 
on le fait sécher en l'étalant dans un grenier aéré ou chauffé, 
et on le met en sac pour l'expédier. 

Les sirops qu'on obtient par l'égouttage naturel ou forcé sont 
recuits directement et le plus promplement possible. Si, par 
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hasard, on redoute quelque altération, il est bon* de les ramener 
à 30" Baume pour les clarifier avec du sang et les filtrer à nou- 
veau; dans tons les cas, la clarification paraît utile pour les 
sirops des seconds jels. 

Plus les sirops sont impurs, plus la cristallisation est lente, 
plus il faut que le refroidissement soit lent; aussi voit-on la 
capacité des vases s'augmenter à mesure que les produits sont 
déplus basse qualité. On emploie pour les deuxièmes jels des 
réservoirs do 10 hectolitres où on laisse la cristallisation se faire 
plus ou moins longtemps, suivant les disposions de l'usine ; 
entre trois ctsi\ semaines, les vases qui contiennent les troisièmes 
jets en tiennent 100 hectolitres et plus; on y laisse les sirops cris- 
talliser pendant plusieurs mois. Comme les feux de la fabrique 
sont généralement éteints à ce moment, ou chauffe le local où 
son!, placés les cristallisoirs :i l'aide d'un calorifère spécial. 

On turbine les seconds et troisièmes, jirlseomme les premiers, et 
on vend aux distilleries les mêlasses qui sortent des troisièmes ; 
à cet état, les mélasses contiennent encore 45 ù 50 pour 100 de 
sucre crislallisahle qui ne peut plus être extrait directement. 

PBO CÉDÉS DIVERS PROPOSÉS POUR l'eXTH ACTION DU SUCRE. 

Nous alloos indiquer maintenant d'une façon rapide, vu le peu 
d'espace dont nous pouvons disposer, quelques procédés particu- 
liers que nous n'avons pas voulu intercaler pour ne pas inter- 
rompre la suite des opérations. 

Le premier procédé que nous signalerons est celui qui consiste 
à découper la betterave en prismes rectangulaires, gros au plus 
comme le petit doigt ; on remplit de ces prismes ou cassettes des 
vases analogues aux filtres à gros noir, fermés par le haut. On 
épuise les cossettes au moyen d'un lavage méthodique par l'eau 
pure qu'on maintient à 80", à l'aide de serpentins placés à la par- 
tie inférieure des vases et chauffés par. la vapeur. Cette tem- 
pérature est nécessaire pour empêcher les fermentations, mais 
elle dissout en même temps des matières végétales en grande 
quantité; les jus sont à un très-faible degré et consomment plus 
de combustible pour l'évaporation. Ces inconvénients ont fait 
abandonner ce procédé pour y snlislituer ie travail des cossettes 
desséchées, qui, par leur conservation facile, permettent de tra- 
vailler toute l'année; outre leur faible poids, 22 pour 100 environ 
du poids de la betterave, elles ont l'avantage de permettre l'ap- 
provisionnement dans un rayon beaucoup plus considérable ; on 
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les épuise comme les cossettes vertes et on obtient des jus pesant 
12 à 15°. Malheureusement, on a, jusqu'à présent, élé oblige 
d'opérer la défécation dans las eiissettes munies, en les imbibant 
d'un lait de chaux ; cela les rend impropres à la nourriture des 
bestiaux, inconvénient capital pour cette industrie essentielle- 
ment agricole. 

Les tournillex, appareils employés jusqu'ici pour la fabrication 
des cossettes, nutis parai <se::t Ires-défécl neuses. Ce sont des four- 
neaux en brique, munis d'une grille serrée ; le feu est placé au- 
dessous do la grille, et la dessiccation s'opère au moyen du 

appareil grossier noircit facilement les cossettes; il faudrait, sans 
doute, y substituer îles appareils analogues a ceux qu'on emploie 
pour la fabrication des légumes conservés. 

M. Schutzembach,auleur de ces deux procédés, a cherché à les 
perfectionner en Irailant les cossetles scellées par l'alcool. Sous ne 

nés, a imaginé d'employer l'alcool à '.Mi- pour séparer le sucre 
des matières étrangères végétales qui restent après la défé- 
cation. Il défèque avec la quantité de chaux strictement néces- 
saire, traite les jus par l'acide carbonique et envoie ces jus dans 
un vase clos, contenant de l'alcool à ; les matières étrangères 
se précipitent et le liquide soutiré clair passe dans une co- 
lonne à distiller, où il abandonne la plus grande partie de son 
alcool; les dernières traces en sont chassées en maintenant le 
liquide à J'ébullilion dans une chaudière placé!; au-dessous de la 
colonne. L'alcool se condense dans un réfrigérant et tombe dans 
un vase pareil à celui où le mélange a élé effectué. Quatre vases 
semblables sont placés à coté l'un de l'antre : l'un reçoit l'alcool, 
l'autre les jus, pendant qu'on laissé reposer les deux autres ; pour 
pouvoir couler le liquide, toutes les cix précipitations, on retire 
les matières tombées au fond au moyen d'un robinet de vidange 
el on épuise ces matières avec de l'alcool. Deux ou trois usines 
de l'arrondissement de Yaleuciéiines emploient depuis deux ans 
le traitement par l'alcool. 

Signalons enfin lo procédé de M. Bernard, qui précipite les 
matières végétales par l'alumine préparée au moyen de l'alun, 
et les travaux de M. Leplay, qui croit pouvoir établir des s iro- 
peries agricoles en utilisant les appareils employés par lui pour 
distiller directement les cossettes fermentées. 
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LA CANNE. 



Il existe un grand nombre de variétés de cannes. Cinq sont culti- 
vées Â la Louisiane: la canne créole, colle ;'i ruban rouge, à ruban 
vert, do Bourbon, d'niaïti. La canne à ruban rouge résiste le mieux 
au froid. En 1850-51 , on a compté à la Louisiane quinze jours de 
gelées blanches ou à glace que cotte espèce a bien supportés. 

La canne demande un sol meuble et sain; l'humidité la fait 
pourrir et la rend plus sensible au froid. Des irrigations bien 
aménagées favorisent sa production. Comme toutes les cultures, 
la canne e\ige des fumiers et s'accommode Heu d'un assolement 
régulier, précaution trop souvent négligée dans les colonies. 

Plus la tempéra! nre est chaude, plus les plants de canne peu- 

ou quatre ans ; ans Indes, tous les quinze ans. Il faut choisir avec 
soin les cannes qui servent à faire les nouveaux plants et éviter 
d'employer les têtes. Dam les contrées chaudes, on opère par en- 
semencement. 

Suivant les climats, on laisse sur pied les cannes destinées aux 
nouveaux plants ou on les place dans des fosses couvertes de 



lignes sont écartées de l" à2 n, ,F)0, d'autant plus que le climat est 
moins chaud ut plus humide. Les boutons opposés sont placés 
latéralement ; dans les pays où l'on redoute les gelées, on couvre 
les lignes avec des feuilles. Après la sortie des jets, on regarnit 
les pieds do terre et ou continue les labours et les sarclages 
pendant trois ou quatre mois. Quand la canne est suffisamment 
grande, on l'abandonne à elle-même et on utilise l'herbe épaisse 
qui pousse entre les lignes pour la nourriture des bestiaux. 

La maturité a lieu, suivant la culture et le climat, de 9 à 15 
mois après la plantation. On reconnaît que la canne est mûre à 
la couleur jaune verdâtre que prend la tète, et on porto de suite 
au moulin pour terminée la fabrication avant les gelées précoces 
qui gâtent complètement la plante. 

Il faut éviter de cultiver la canne dans des terrains nouvel- 
lement défrichés ou salifères ; on n'obtiendrait ainsi que des 
mélasses. 

FAHIHCATION' DU SliCBE DE CANNE. 

Ouand les eamies sont au moulin, on sépare les tiges brisées 
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ou rongées par les rats, on enlève les feuilles, les flèches et les 
nœuds supérieurs, puis on les passe entre les cylindres. 

Presque partout, dans les usines qui ont les capitaux néces- 
saires, o a remplacé lus anciens moulins en pierre par des mou- 
lins en fonte à trois et même cinq cylindres. 

Par les anciens procédés, on obtenait 45 à 50 pour 1 00 de jus ; 
les machines à trois cylindres, que nous allons décrire, arrivent 
à 80 pour 100. Elles su composent de trois cylindres horizontaux: 
deux A, C, sur le même niveau, l'antre B, reposant sur les doux 
cylindres inférieurs; une roue dentée F, mue par un pignon, 
donne le mouvement au premier cylindre F, qui le communique 
aux autres par trois roues dentées, montées sur chacun deà axes. 




Fig, 509.— Moulin i trois cjlindres pour t'écramge des eûmes. 
F. Roue dectee communiquant le mouiu- j A. C. Cglndiei InMriiMi. ( _ ^ 

Dans quelques usines, les cylindres sont chauffés à l'intérieur 
et ne font qu'uu tour en deux minutes. Certaines dispositions 
particulières permettent d'éviter les inconvénients d'une rupture 
produite par le passage d'une pierre sous le cylindre. 

Le jus se réunit dans un réservoir où il doit séjourner le moins 
longtemps possible, puis successivement dans cinq chaudières 
(l'équipage) •- la grande, ia propre, le flambeau, le sirop et la bat- 
terie. Dans la première, on défèque avec 2 à 3 millièmes de 
chaux; la seconde évapore et donne quelques flocons d'écume 
qu'on enlève ; la troisième indique par son apparence si la défé- 
cation est bonne; enfin, on cuit dans la dernière. On remplace 
souvent ces chaudières en fonte par des chaudières on cuivre, 



Les procédés d'évapo ration et de cuite à feu nu présentent de 
grands inconvénients au point do vue de l'altération des jus 
sucrés ; aussi l'èvaporation dans des chaudières chauffées par des 
serpentins de vapeur tond-elle chaque jour à se substituer davan- 
tage à l'ancienne méthode. 




Fig. 511.— Appareil d'fWoporatîon par la Tapeur. 



A. A. Ctaandlèrts reclan salaire > en eu lire I E, F. llobineij da ridante de charme 

[olleaionl queltiuofoii aptioriauc»). chaudière. 

B, B. Tuyau d'irriies de lu rapeur duna C. Tuvau Efnéral do vidange dei chau- 

les ■erppntina. ! diùres. 
Q, Tinom de comranniolioTi entre lei B. Rêreriolr comrona dei Jia éraporéa. 
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MM. Wetz et Bour ont propagé à la Louisiane un appareil com- 
posé d'une sorle d'auge à double fond, chauffée par la vapeur; un 
arbre creux, portant des disques lenticulaires creux où circule la 
vapeur, tourne lentement dans l'auge et évapore rapidement par 
les nombreuses surfaces qu'il présente. 

La cristallisation se fait dans des cri s ta 11 i soirs d'assez grande 
dimension; on en lève la masse refroidie et on la fait égoutter dans 
des formes. 

Tous ces procédés sont primitifs, et, quand on peut disposer de 
capitaux suffisants, il vaut mieux monter son usine sur le même 
pied que les sucreries de betterave, avec chaudières à déféquer, 
filtres, appareils à triple effet, cuite dans le vide et turbine. On 
obtient ainsi un rendement beaucoup plus considérable et des 
produits supérieurs qui peuvent aller directement à la consom- 
mation. 

Signalons, avant de finir, des essais d'i^'.vnction par les râpes 
et presses, par la macération des rondelles qui jusqu'à présent 
n'ont rien donné de définitif, et l'emploi dans la défécation du 
sulfite de chaux, indiqué par M. Melsens et étudié à la Havane 
par M. Reynoso, ainsi que du sulfite de soude proposé par 
MM. Perier et Possoz. L'emploi de ces composés parait avoir 
donné des résultats avantageux. 

III.— RAFFINAGE DU SUCRE. 

Nous avons étudié jusqu'à présent les procédés au moyen 
desquels on extrait le sucre de la betterave ou do la canne; 

désagréable, s'ilprovient de la betterave, assez agréable s'il pro- 
vient de la canue ; aussi, dans certains pays, consomme- t-on une 
assez grande quantité de sucre de canne brut ; dans beaucoup 
d'autres contrées, la consommation exifru des produits assez blancs 
et sans arôme ; le raffinage a pour objet la purification et la mise 
en pain des sucres bruts. 

DÉPOTAGE.— DÉGRAISSAGE DES EMBALLAGES. 

Lorsque le sucre a été amené à la raffinerie, on dépote les 
caisses, barriques ou sacs, afin de séparer les couches qui pour- 
raient être altérées. Dans quelques usines, un concasscur broie 
les grugeons qui rendraient la fonte trop lente, notamment pour 
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les sucres de le Havane. Le dépolage se fait dans un magasin 
situé aussi près que possible de la chaudière à fondre. Les bar- 
riques ou caisses vides sont grattées avec soin, puis placées sous 
une cloche eu tôle et soumises à l*actioo d'un jet de vapeur qui 
dissout les dernières parcelles de sucre; les sacs et paillassons 
sont brossés et dégraissés à l'eau chaude. Les eaux de dégrais- 
sage se réunissent dans un réservoir et retournent à la chaudière 
à fondre. 

Fonts. — La dissolution on fonte se fait dans une chaudière à 
double fond, munie d'un serpentin percé de trous. La vapeur, 
s'êchappant par ces trous, barbote dans le liquide et hâte l'opé- 
ration ; on ajoute assez d'eau pour que le sirop ou clairce marque 
30° à 32°, à la température de 'tO. Des clairces trés-épaisses fil- 
trent trop lentement, ce qui expose aux fermentations. Plus la 
qualité des sucres est basse, plus il faut baisser le degré du sirop. 

Clarification.— La clairce qui provient de la fonte est toujours 
louche; elle contient des matières terreuses, des débris do plantes, 
de l'albumine végétale, etc. 

Pour éclaircir le sirop, on y ajoute du sang de bœuf et généra- 
lement du noir fin : 3 à 5 de noir fin et 1 à 2 litres de sang 
pour 100 litres de sirop. Le noir et le sang sont mélangés à la 
clairce dans la chaudière à foudre et envoyés dans la chaudière 
à clarifier au moyen d'un monte-jus. 

Quand les sucres sont acides, comme certains sucres de canne, 
on ajoute, ou même temps que le sang et le noir, un peu de 
chaux; si, au contraire, les sucres sont trop alcalins, comme 
certains sucres de betterave chargés de chauï, on emploie quel- 
quefois du p]io>]ihii[L.' il^iniinoniaque. 

Les chaudières à clarifier sont munies d'un double fond ou 
simplement d'un serpentin, comme les chaudières à déféquer, 
mais avec de plus grandes dimensions. On les remplit â un pied 
du bord ot on ouvre le robinet de vapeur; il se forme bientôt à 
la surface une couche de noir qui s'épaissit, se gonfle et monte 
jusqu'au bord de la chaudière. On arrête le montage en fermant 
la vapeur et en jetant un seau d'eau froide, qui fait reprendre au 
liquide son niveau primitif. 

les caractères d'une bonne clarification sont analogues à 
ceux d'une bonne défécation ; la couche de noir doit être bien 
sèche et détachée des parois de la chaudière ; on laisse reposer 
15 à 20 minutes et on envoie dans un filtre à poches. 

Fi/Iralioti.—Dans certains filtres, la filtrat-ion s'opère du dehors 
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dedans par la disposition suivante : dans une bâche en 161e, 
on place une claie en osier, soutenue a centimètres du fond 
par des liteaux ; on place dessus une poche en toile s'appuyant 
sur les parois de la bâche, dont elle estséparée-pardes claies en 
osier ; on place sur cette poche 10 centimètres de noir en grain, 
sur le noir un grillage, puis une seconde poche disposée de même. 

Au fond de cette seconde poche est adaptée une rangée de tu- 
bulures sur lesquelles s'emmanche la douille d'un sac ; une claie 
en osier maintient l'écartement des parois du sac, <iont les bords 
supérieurs sont soutenus par des liteaux. Lu sirop versé dans la 
bâche pénètre dans les sacs el coule par les douilles sur la couche 
de noir et la première poche qu'il traverse pour sortir clair par 
un robinet placé au bas du lillre. Le noir fin, qui a opéré une 
première décoloration, reste dans la bâche après l'enlèvement 
des sacs et est retiré à la pelle. Après chaque fiHratïon, on change 
les sacs et la poche qui doivent être dégraissés avec soin el lavés 
à grande eau; la poche inférieure et la couche de gros noir peuvent 
durer plusieurs jours, suivant la qualité dus Micros employés. 

Lavage du noir fin. — Le noir lin retient beaucoup de sirop. 
Pour l'épuiser, on le délaye dans l'eau bouillante et on le jetle 
sur un tiltre; le dépôt de noir resté sur le filtre est arrosé de 
nouveau, puis pressé el vendu comme engrais. 

Ou peut aussi opérer par lavage méthodique, en laissant repo- 
ser le noir et en décantant pour employer 'u s eaux 1rs plus faibles 
ù laver des noirs qui n'oul pas encore été épuisés. Celte opéra- 
tion a l'inconvénient de dissoudre une quantité nolable d'albu- 
mine, qui perd la propriété de se coaguler par la chaleur, passe 
dans les sirops et emniVhe la cristallisation d'une certaine quan- 
tité de sucre cristal lisable ; de plus, sa présence facilite les fer- 
mentations; les eaux de lavage sont employées à la fonte. On a 
essayé de clarifier dans le vide el du réduire ainsi notablement 
les quantités de noir et de sang employées. L'appareil dans lequel 
on opère est analogue aux appariais à cuire et serl en même 
temps à fondre, mais nous croyons que sou action se réduit à 
peu près à lui ter la rapidilé du la fonte. 

Fillrationau gros noir.— En sorlant des filtres à poche, la clairce, 
limpide et très-chaude, se rend dans des réservoirs qui la ré- 
partissent sur lus iiltrus ;î ^ros noir, semblablus a ceux employés 
dans les fabriques de sucre. On leur donne seulement une plus 
grande hauteur, de 8 à 12 mèlres. Il faut avoir soin que la tem- 
pérature s'y maintienne élevée, sans quoi les sirops, par suite de 
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leur densité, passeraient mal, graisseraient les filtres et poli- 
raient développer la fermenlaiion. Les filtres nouvellement 
faits reçoivent la clairce à claircer les pains; on chasse cette 
clairce par la clairce à cuire, et celle-ci par une clairce plus com- 
mune, servant à faire îles pains de seconde qualité ou des lumps; 
de cette façon, on épuise mieux le pouvoir décolorant du noir et 
on peut avoir une clairce à cuire régulière, condition essentielle 
pour avoir des produits réguliers. On dégraisse les filtres avec 
de l'eau chaude au-dessous de 25*, on renvoie le sirop à. la fonte 
et on épuise jusqu'à ce que l'eau marque 0°. 

Cuite. — La clairce, au soriir des filtres à gros noir, se réunit 
dans des réservoirs dans lesquels elle est aspirée par l'appareil à 
cuire dans le vide. Cet appareil est identique de tous points à 
celui employé dans les fabriques de sucre de betterave. 

La cuite donne lieu aux mêmes observations , suivant l'exigence 
de la consommation ; on cuit léger ou serré, on grain fin ou en 
pros grain par Ips procédés que nous avons déjà indiqués. 

Rèchauffoirs, — La température rie l'appareil à cuiro ne dépasse 
pas G7 à 69 degrés pour un vide de 54 à 56 centimètres; cette 
température étant trop basse pour une bonne cristallisation, on 
laisse tomber la cuite dans une chaudière en cuivre à double 
fond, où on élève la température à 80'. On mouve avec soin la 
masse pendant le réchauffage et on peut, si la cuite parait trop 
serrée, la ramener au point convenable en ajoutant un peu d'eau 

De la cuite dépend la qualité, le rendement, la blancheur el la 
facilité de travail des pains. Le sucre, dans les rèchauffoirs, doit 
être d'un jaune plus ou moins foncé, suivant le chargement; 
une nuance grise ou verdâtre indique une mauvaise clarification, 
un commencement de fermentation on la mauvaise revivi fi cation 
du gros noir Les pains qu'on oblient alors sont gris et de 
mauvaise qualité. 

On cuit généralement avec de la vapeur à cinq atmosphères; 
cela présente l'inconvénient de colorer les sirops par le contact 
de surfaces très-chaudes. En Angleterre, on emploie de la vapeur 
à très-faible pression, mais cela nécessite des appareils de très- 
grande dimension pour multiplier les surfaces de chauffe et les 
cuites sont beaucoup plus lentes, ce qui a aussi l'inconvénient 
d'altérer le sucre. 

Les rèchauffoirs sont placés le plus souvent sur le solde la pièce 
où se fait l'empli. 
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On y puise la masse sucrée avec des poches en cuivre pour 
remplir les bassines qui servent à porter la cuite aux formes. Quel- 
quefois le récha u Hoir est plus élevé ; il est alors muni à sa partie 
inférieure d'une soupape par laquelle on emplit les bassines. 

Empli, formes.— Les vases dans lesquels on verse la cuite sont 
des formes coniques en.uMe peinte ou émaillée, quelquefois en 
zinc peint. Depuis peu, on. essaye avec avantage, dit-on, des 
formes en papier verni. Ces formes de gabaris variables contien- 
nent de 0 à 10 litres environ, suivant les pays, La pointe est 
percée d'un trou qu'on bouche avec un linge mouillé ; on plante 
les formes debout sur la pointe dans un atelier dallé situé aussi 
prés que possible de l'appareil à cuire bien à l'abri des courants 
d'air, qui tacheraient les pains, et maintenu à 30°. 

Des troncs de cène en fonte soutiennent les rangées extérieures; 
on emplit les formes une à une avec les bassines munies ou non 
de couvercles, dans lesquelles on a pris la cuite au réchauffoir. 
Il faut avoir soin que les formes soient en bon état et lavées avec 
soin. L'absence de peinture ou d'émail se marque en taches de 
rouille sur les pains finis. 

Opalage.— Il ne tarde pas à se former à la surface des formes 
une croiUe cristalline; la cristallisation s'opérerait irrégulière- 
ment, si on n'avait pas soin de remuer à deux reprises cette 
couche et de la mélanger à la masse encore liquide avec un 
couteau en bois; c'est ce qu'on appelle opaier. 

Uorue-paitu. — Grenier. — LUi de pains.— An bout de 8 à 10 heures, 
le sucre est suffisamment pris en masse pour qu'on le monte 
dans les greniers au moyen d'une chaîne sans fin, munie de pa- 
niers, qui traverse tous les planchers jusqu'au dernier étage du 
bâtiment. Il est inutile de donner aux greniers plus do 2 mètres 
de hauteur, mais il faut avoir soin d'y maintenir une tempéra- 
ture de 28 à 30 degrés jour et nuit. L'ouvrier qui reçoit les pains 
à l'étage qu'on doit garnir ùte le tampon de linge {la tape), et 
présente la tête de la forme à un ouvrier qui y introduit une 
alèse (Zo prime) pour faciliter l'écoulement des sirops ; enfin, un 
troisième place les pains sur !ps lits où ils doivent s'égouller. Les 
lits sont des caisses rectangulaires en bois avec des rebords do 
25 à 30 centimètres; le fond est généralement à double pente et 
garni de zinc. Sur les rebords s'appuient des planches en sapin, 
percées de trous coniques dans lesquels on plante les formes. 

Quelle que soit la pente donnée aux lits de pains, les sirops ne 
coulent pas assez promptement dans la dalle commune pour ne 
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pas déposer sur le zinc des cristaux qu'il faut enlever le plus fré- 
quemment possible par des raclages. 

Égouttage.— Claîrçage, — Les sirops (eaux mères de cristallisa- 
tion) qui restent entre les cristaux s'écoulent en partie naturelle- 
ment; c'est L'égouttage qui dure de 12 à 48 heures, suivant la 
nature des sucres bruts et la densité des pains. A ce moment, on 
trouve à la tête du pain une sorte de chapeau trbs-colorc par les 
sirops, qu'un plus long égouttage ne diminuerait pas sensible- 
ment ; on brise alors la croûte qui s'est formée à la surface et on 
mélange avec une première clairce le sucre qu'on détacbe, aûn 
d'empêcher la formation des trous ou fontaines par lesquels la 
clairce se ferait des passages et nettoierait incgalemont les pains: 
OndonneeDsuiL-(jtucci,'fisivi.']m!iil IniisonuiHilre uîuirtes, en réser- 
vant les plus belles pour la fin, et on finit soit par uneclairce faite 
avec des sucres complètement purs, soit par un lavage en blanc, 
dissolution incomplète des mêmes matières laite à froid. On 
verse chaque fois environ un litre de clairce par 1 0 litres de con- 
tenance ; du cinquième au septième jour, ou porte les pains à la 
sucette ou au centrifuge. La clairce doit marquer 32" à 33°. 

Les sucres de canne étant naturellement plus gommera, pro- 
duisant des sirops moins fluides, l'égouttage et le claircage 
durent pour eux plus longtemps que pour les sucres de bette- 
rave. 

Égouttage forcé.— Tu rbins.— Sucette.— L'égouttage des dernières 
parcelles de clairce durait autrefois cinq à six jours; on le rem- 
place aujourd'hui par la sucette, qui opère plus complètement en 
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une heure au plus. Cet appareil se compose de tuyaux en fonte 
placés dans les greniers et portant des tubulures munies de robi- 
nets. Les tubulures se terminent par des enlonnoirs garnis d'une 
rondelle en caoutchouc qui rend la fermeture hermétique; sur 
ces tubulures, on place la pointe des pains encore en forme; une 
pompe à air unique, en communication avec tous les étages, fait 
le vide dans les tuyaux et, en peu de minutes, aspire toute la 
clairce qui se rend dans un réservoir commun. 

On a essayé, avec quelque succès, d'égoutter dans un appareil 
centrifuge avec moteur indépendant ou superposé ; les pains sont 
placés horizontalement dans les ouvertures d'un tambour en 
fonte, la pointe en dehors ; la rotation du tambour, qui fait 250 
à 300 tours à la minute, suffit pour chasser complètement la 
clairce en vingt minutes. On a même claircé dans le centrifuge; 
l'opération durait une heure et demie, mais le passage, sans 
doute Irop rapide, de la clairce laissait quelques pains tachés. Ce 
procédé d'égouttage h;U;ik h.> travail, mais il occasionnait un peu 
plus de main-d'œuvre et détériorait plus rapidement les formes. 

Plamotage.—Fonçage. — Quand les pains sont complètement 
égouttés, on nettoie la base des pains (plamotaye) soit à la main 
avec un couteau, soit avec une machine fort simple consistant en 
un axe horizontal muni de deux couteaux placés perpendicu- 
lairement et recevant le mouvement d'une manivelle. I!n chariot 
porté par des glissières permet de pousser le pain contre les 
couteaux et de régler l'épaisseur de la partie à enlever, à cause 
de son peu de consistance; on place alors les formes dans un ate- 
lier bien aéré, afin de donner plus de solidité à la masse ; c'est ce 
qu'on appelle le foneage. 

Quand la ma-s' es;, sullisamment solide, on loche les pains, en 
frappant la forme sur un billot de bois et en recevant le pain sur 
la main qui soutient la forme; comme la tête est quelquefois 
tachée ou déformée, on la refait avec une machine à tourner la 
tête, analogue ù la machine à plamoler ; les débris du plamotage 
servent à faire les clairces. Les débris des têtes sont renvoyés à 
la fonte. 

Êluvage.— Ace moment, le sucre est bumide et friable. Pour le 
rendre solide et sonore, on le passe à l'étuve. Les étuves sont ou 
verticales ou horizontales; les verticales se composent d'une 
sorte de cheminée, divisée par des claies en 20 ou 25 étages, 
espacés de 70 à 80 centimètres. A la partie inférieure est un 
système de chauffage en cuivre ou en fonte, dans lequel on uti- 
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lise les Échappements des machines; en cas d'insullisance, on y 
envoie de la vapeur directe. L'air entre à la partie inférieure se 
chauffe le long des tuyaux et sert chargé d'humidité par des 
ouvertures pratiquées en haut et munies de registres. 

Les étuves horizontales peuvent se disposer dans un grenier ; 
elles out trois étages de hauteur; le chauffage se fait avec des 
tuyaux placés sur le sol et sous lesquels sont pratiquées, de 
dislauco en dislance, des prises d'air. 11 faut seulement avoir soin 
que la sortit! de l'air ait lien également à la partie inférieure. 

Il ne faut pas que la température des étuves dépasse 50' à 55° ; 
au-dessus, la rulie des pains jaunit par une sorte de caramélisa- 
tion à la surface. Il faut éviter les courants d'air froid ou le re- 
froidissement trop prompt qui féle les pains et leur ûte la sono- 
rité qu'on recherche comme preuve d'une bonne qualité ; 
l'étuvage dure de 0 à 8 jours, suivant la grosseur des pains et 
l'état hygrométrique de l'atmosphère. 

Chambre à plier. — Habillage.— Au sortir de l'étuvo, on place les 
pains dans uu niagasiu chauffé où on procède au triage et à la 
mise en papier [habillage). 

UTILISATION DES BAS PRODUITS. 

Il nous reste à indiquer comment on travaille les bas produils. 

Sirops verts.— Les premiers sirops qui s'écoulent des pains 
(sirops verts) sont réunis par des dalles qui régnent le loug du 
grenier dans un réservoir et cuits le plus promptement possible. 
Les produits qu'où en retire sont les lumps; on les travaille dans 
de grandes formes de 25 a 31) litres, on leur fan subir deux ou 
trois clatrcafica duclairces communes, si ua a la \enie des lumps 
non Élu veea (lumps vertes) ou étuvées; sans cela, il vaut mieux 
les verser dans des cnsiallisoirs et les passer à la turbine poux 
meitro eu chargement. 

Sirops d'ëgwt.—Ce sunl ceux ipii roulent des paius après la 
deuxième elatree; on les renvoie généralement en chargement à 
la fonte uu bien on en fait directement des pains de seconde 
qualité. 11 est essentiel, comme on le voit, de bien disposer les 
dalles dus greniers pour pouvoir séparer aisément àpoint nommé 
les diverses sortes de sirops. 

Bâtardes. — Les sirops de lumps étaient autrefois travaillés en 
formes de 15 à 50 litres et les produits vendus en nature. La con- 
sommation ne voulant plus de ces basses qualités, on travaille 
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los bâtardes dans les cristallisons et on les passe à la turbine ; les 
produits retournent au chargement. 

Sirops de bâtarde s. — [.es sii-njis fie bâtardes sont recuits et mis 
dans des vases plus grands, la cristallisation étant beaucoup plus 
lente; elle dure de 15 à 20 jours. On turbine ou on fait êgoutter 
dans des caisses garnies de: Iodes métalliques; les sirops qui s'é- 
coulent sont recuits directement ou même clarifiés à. nouveau et 
mis dans de grandes citernes contenant plusieurs hectolitres. La 
cristallisation dure deux à trois mois ; le grain que l'on retire est 
egoutté dans des caisses ou turbines et les sirops nui s'écoulent 
sont vendus comme mélasse. 

SUCRE CANDI. 

La fabrication du sucre candi a la plus grande analogie avec le 
raffinage ordinal! 1 ! 1 , La clarification, les lillrations sont faites dans 
des appareils semblables. On cuit dans le vide; seulement, au- 
dessous de l'appareil se trouve placée, en Forme d'hémisphère 
aplatie, mie chaudière munie d'un double fond et d'un serpen- 
tin. On a adopté cette forme particulière afin de pouvoir amener 
plus rapidement les sirops de cuite ; les sirops tombent de l'appa- 
reil à vide dans l'appateil à air libre; là on les cuit au soufflé 
bien détaché, au soufflé détaché et au petit soufflé, suivant que 
le sirop travaillé doit donner des candis roux, blonds ou blancs. 

On sait que le point de cuite s'abaisse à mesure que les sirops 
sont plus purs. En effet, l'état de pureté plus grand rend la cris- 
tallisation plus rapide, ce quïl faut éviter si on ne veut pas obte- 
nir des cristaux confus, connus sous le nom de frisés ; quelquefois 
on emploie un millième d'acide tartrique pour ralentir la crislal- 
lisation. 

Lorsque le sirop est cuit, on le verse dans des terrines en 
enivre circulaires et hémisphériques à fond aplati. En France, on 
leur donne 40 à (50 centimètres de diamètre sur '.'y à 30 de pro- 
fondeur; en Belgique, Où les consommateurs préfèrent les gros 
cristaux, la profondeur du; vases égale le diamètre qui est de 50 à 
liO centimètres. 

Les terrines sont percées de dix à vingt trous opposés, dans 
esquelsoti passe, avant l'empli, des fils de chanvre assez gros, mais 
peu résistants, afin qu'on puisse les casser facilement au lochage. 
Une bande do papier, collée extérieurement, empêche le sirop de 
s'échapper. Les cuites de candi rou\ sont assez épaisses pour que 
cette précaution soit inutile. 
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"Les terrines remplies sont portées dans une éluve bien fermée 
de 5 mètres de haut sur 4 de long et une largeur variable ; elles 
doivent être accessibles par les doux extrémités. Dana l'intérieur, 
sont disposées des claies horizontales suffisamment espacées pour 
qu'on puisse longer une terrine entre chaque rangée; on main- 
tient pendant 72 heures une température de 60 degrés au moyen 
d'une circulation de vapeur, après quoi on arrête la vapeur et on 
> abandonne l'étuvc à elle-même pendant neuf jours. La chaleur 

abandonnée par la cristallisation suffit pour maintenir une tem- 
pérature telle qu'elle est encore de 35 à 40* Je douzième jour. 

On doit éviter avec soin toute trépidation du sol, tout change- 
ment brusque de température qui rendraient la cristallisation 
confuse et irrégulière. 

Au bout de 12 jours, on relire les terrines, on crève la croûte 
supérieure et on fait égoulter en inclinant les terrines sur deux 
traverses horizontales placées au-dessus des gouttières qui reçoi- 
vent les sirops. On doit, dans cet atelier, maintenir une tempéra- 
ture d'environ 25 degrés. On rince les cristaux avec de l'eau tiède 
à 40» ; les sirops et les eaux do lavage sont réunis et clarifiés 
pour fabriquer des sucres en pains. 

Les pains de candi locbés sèchent pendant 24 heures, puis sont 
cassés, mis en caisse et livrés au commerce. 

Les fabricants de candis recherchent, parmi les sucres des colo- 
nies, ceux qui ont la plus belle cristallisation, notamment les 
sucres de Maurice et de Bourbon, connus sous le nom de cAau- 
drofu et les havanes, procédé Derosae. 

On fait également dans le Nord de grandes quantités de candi 
avec du sucre de betterave. 

Le candi blanc sert à fabriquer des liqueurs fines ; on emploie 
le blanc et le paille pour le champague. On préfère, pour cet 
usage, le candi de sucre de canne, afin d'éviter le mauvais goût 
que pourrait communiquer le candi de betterave; cependant au- 
jourd'hui cette préférence parait sensiblement diminuée. 

Le sucre d'orge et le sucre de pomme sont faits avec du sucre 
blanc ou légèrement ambré; on le dissout dans 34 pour 100 d'eau; 
on clarifie avec des blancs d'œufs; on cuit dans une bassine, un 
peu au delà du cassé sur le doigt, et on verse sur une table de 
marbre graissée aund'empécherl'adhérencc desmoulesemployés 
avant que le sucre soit durci. Des moules divers donnent les 
formes qu'on désire. 
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TRAITEMENT DES MÉLASSES PAR LA BARYTE. 

La mélasse contient encore une quantité de sucre cristallisai ili' 
très-considërab'e : les mélasses de fabrique, te à 51) pour 100; les 
mélassesde raffinerie de betterave, 45 a ïSpour 100. Les mêlasses 
de canne contiennent du sucre inaislalhsable qui les rend im- 
propres au travail qui va nous occuper. 

Pendant longtemps, on u'acunnu aucun procédé qui permit, 
industriellement parlant, dVjtiraire le sucre incrislallisable d«s 
mélasses. 

MM. Dubruufaut et i.eplay, en Ifii'J, utilisant les propriétés du 
saccharale de baryte étudie par M. Pdipot. reconnurent que la 
baryte caustique en dissolution priVipit;iit presque entièrement 
!c sucre crislallisîLljle de sa dissolution ot, en appliquant ce pro- 
cédé aux mélasses, ils virent que la baryte ne précipitait absolu- 
ment que le sucre cristallisable, laissant en dissolution les sels, les 
matières gommeuses, colorantes, etc. Cela leur donna l'idée d'ex- 
ploiter le procédé en grand et, dés 1850, plusieurs usines furent 
créées sur une grande échelle : àValenciennes, chez M. Grar; à 
Tournas, chez MM. I.anet et Charbonneau ; à la Viilette, chez 
M. Guillon ; et enfin à Courriére, chez MM. Bernard frères, Tillon 
et Delaune. La haussé énorme des alcools qui survint en 1852 
arrêta cette industrie naissante et, desdiverses fabriques que nous 
venons d'ènumérer, une seule a survécu, qui, à l'heure ou'il est, 
manipule chaque jour 10,000 kilogr. de mélasses libérées d'im- 
pôls; c'est l'usine de Courriére. 

La baryte caustique n'existe dans le commerce qu'à l'état de 
produit de laboratoire. On traite, dans ce but, le carbonate de 
liaryte naturel par le charbon (voyez ALC. Alcalis minéraux.— 
Baryte et sels de baryte), et on en fait une lessive concentrée. 

On dissout la baryte dans de l'eau par des lavages métho- 
diques. On se sert pour cela de paniers en osier qu'on remplit 
avec le mélange retiré des êtouffoirs, et on les trempe dans des 
cuves contenant de l'eau de moins en moins chargée de baryte , 
la dernière contenant de l'eau pure; système analogue à celui de 
l'appareil Schutzembach, seulement ici Veau reste dans la même 
cuve et la matière est déplacée et portée d'une cuve à l'autre. 

La dissolution de baryte, ainsi obtenue bouillante et claire, doit 
marquer 30 a 32 degrés lîaumé. Pendant qu'on prépare la dis- 
solution, on chauffe dans une chaudière de la mélasse qu'on fait 
tomber avec la dissolution barytique, à la température de 95° à 
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1 00°, dans une cuve dont le fond est garni d'une toile métallique 
très-serrée et formant faux fond. 

On emploie i7I> litres de mélasse bouillante (mélasse pesant à 
froid 42 à 43 degrés Baumé), avec 950 litres de la dissolution ha- 
rytiquo, soit 1 1/4 à 1 1/2 équivalent de baryte pour un équiva- 
lent de sucre à précipiter; on agile légèrement et rapidement, et 
il se forme bientôt un précipité de saci'harule de baryte telle- 
ment abondant que le tout se prend en masse. 

Lorsque tout le sucrate est bien formé, on ouvre un robinet 
au-dessous du double fond métallique peur laisser écouler les 
eaux mères du précipité qui contiennent de la baryte en excès, 
des sels à base de soude et de potasse et autres produits. Ces 
premières eaux ou vinasses sont recueillies pour être traitées 

Sitôt que l'on ouvre le robinet inférieur du bac à précipiter, on 
fait arriver lentement de l'eau à la partie supérieure pour 
laver le précipité. 

Lorsque le liquide qui s'écoule par la partie inférieure est in- 
colore et marque environ 0", en peut estimer que le sucrate est 
bien lavé; on ouvre alors un trou d'homme placé sur le côté du 
bac au-dessus du faux fond el on fait tomber le sucrate de baryte 
dans une grande cuve qui doit recevoir la charge de trois bacs à 
précipité. 11 s'agit alors de décomposer le sucrate c* : baryte au 
moyen de l'acide carbonique, qui forme du carbonate do baryte 
insoluble et met le sucre en liberté. 

On produit l'acide carbonique, comme dans le procédé Rous- 
seau, soit au moyen d'un fourneau spécial, soit en utilisant les 
gai d'un four à chaux. 

La baryte, à l'état de carbonate, reste dans le liquide sucre; 
vers la fin de l'opération, il se dégagé souvent un peu d'acide 
siilflivdi'iquo ; cela lient à la présence d'un peu de sulfure de 
baryum, provenant de traces de sulfate de baryte dans le minerai 
employé. Lorsque ce dégagement a cessé, l'opération est termi- 
née. Cela est facile à reconnaître au moyen d'un papier imprégné 
d'un sel de plomb; lorsque, trempé dans le liquide, il ne prend 
plus de coloration, la réaction est terminée. On versa aloi* la 
bouillie uès-claire de sucre, de carbonate de baryte et d'eau dans 
des sacs en croisé de eoton très-serré ; l'eau sucrée s'écoule en 
parlie naturellement; puis une pression faible d'abord à l'aide 
d'une presse à vis, plus forte ensuite sous une presse hydrau- 
lique exprime la presque totalité du liquide sucré. On retire des 



sacs le carbonate pour le délayer à nouveau et le represser. 
Apres la seconde pression , on porte le carbonate à l'atelier de 
revivilication. où on le mélange avec iln carbonate de baryte 
naturel pour le traiter dans le four à réverbère. 

Le sirop qui se sépare du carbonate de baryte pèse environ 
10 à 12° ; il est louclie et contient en suspension un peu de car- 
bonate de baryte. 

Il reste même une quantité notable de baryte dissoute dans le 
liquide et qui ne, peut plus être précipitée par l'acide carbonique. 
Un décautage fait avec soin, après avoir laissé reposer, donne 
une liqueur assez claire; on ajoute alors à froid du sulfate d'alu- 
mine. La reste de la baryte se précipite à l'état de sulfate, en 
même temps que l'alumine. On fait passer le sirop sur des filtres 
à gros noir et on obtient ainsi une liauenr parfaitement incolore 
qu'on, n'a plus qu'a évaporer par les procédés ordinaires. Comme 
le sirop est extrêmement peu coloré au sortir du vase, où on a 
précipité le reste de la baryte par le. sulfate d'alumine, on emploie 
d'ordinaire les filtres à gros noir qui n'ont qu'un mètre de haut. 

Nous avons laissé de coté les vinasses qui s'écoulent lorsque 
le sucrate de baryte a été formé. Ces vinasses contiennent une 
quantité notable de baryte caustique non utilisée. 

Pour la recueillir, on la précipite dans une cuvo au moyen 
d'un courant d'acide carbonique et on réunit eette seconde por- 
tion do carbonate de baryte à la première pour la revivifier. Los 
vinasses servent ù fabriquer des alcalis, comme les vinasses de 
distillation. 

Comme on le voit, la baryte pourrait être constamment régé- 
nérée; malheureusement, dans le cours des manipulations, il se 
produit à chaque opération des pertes qu'on ne peut évaluer à 
moins de 20 à 25 pour 100, sans qu'on soit jusqu'à présent par- 
venu à les éviter. 

Il faut aussi porter la plus grande attention au choix des mélasses 
qu'on destine an travail delà baryte; il est essentiel que ces mé- 
lasses ne contiennent pas de sucre incristallisable, 2 à 3 pour 100, 
par exemple, parce quo ce corps use de la baryte en pure perte, 
diminue la production de sucrate et, par suite, lo rendement 
en sucre cristallisé qu'on peut évaluer, dans un bon travail, aux 
9/10 du sucre contenu dans les mélasses. 

Bayvi:t. 
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CULTURE DU TABAC. 

Le tabac doit être envisagé successivement sous deux points de 
vue : sa production, son emploi. II convient donc de diviser cette 
étude en deux parties : la première relative a ia culture du tabac, 
la seconde à sa fabrication. 

Le tabac peut irtn: cultive avec succès sous des climats très- 
divers, dont on peut apprécier la variété en citant comme 
lieux de culture: Cuba, les Étals-Unis, les Indes, l'Algérie, la 
France, la Hollande, l'Allemagne, etc. C'est une plante très- 
robuste, qui s'accommode aux conditions dans lesquelles elle se 
trouve. Dans les terres fortes, ses feuilles prennent beaucoup do 
développement et d'épaisseur ; dans les terres sablonneuses, elles 
sont plus légères et plus fines. On le cultive généralement en 
semis, qu'on repique lorsque les plants ont acquis cinq ou six 
feuilles. Les semis, dans nos climats, se font en couches, à la fin 
de février. Le repiquage a lieu dans le courant du mois de mai. 
Le tabac est placé d'ordinaire eu tète des assolements ; mais il 
peut revenir plusieurs fois de suite sur le même terrain. On a l'ha- 
bitude de lui donner une forte fumure ; cependant il ne consomme 
qu'une faible proportion de l'engrais, comme le prouvent les 
récoltes qui le suivent. On le plante en ligne au moyen d'une 
corde à nœuds, ou mieux d'une chaîne en fer. Les lignes sont 
accouplées deux à deux, et, entre chaque couple, on laisse 
un espace suilisant pour que le cultivateur puisse passer sans 
briser les feuilles, et soigner les plauts à droite et à gauche. Im- 
médiatement aptes le repiquage, on arrose le plant; la reprise 
demande de cinq à dix jours, selou le temps. Dès qu'elle a eu lieu, 
le tabac prend un accroissement d'une extrême rapidité, et, au 
bout de six à sept semaines, le moment est venu de l'écimer. On 
a soin d'ailleurs d'entretenir le terrain en état de propreté par des 
binages, et de buter les plants pour les consolider et leur faire 
produircun plus grand nombre déracines. Dès que les plants 
sont écimés, ils se garnissent de bourgeons, et même de rejetons, 
qu'il faut incessamment enlever, si l'on veut que le but de i'éci- 
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mage soit bien rempli. Peu de temps après l'écimage, la planta- 
tion devient tellement fournie, qu'il faut renoncer à cultiver la 
terre, et qu'on ne peut y pénétrer qu'avec las plus grandes pré- 
cautions. La maturité s'annonce par les signes suivants : les 
feuilles, lisses auparavant, deviennent rugueuses, des taches 
jaunes apparaissent ça et là, et l'extrémité se sèche et se retourne 
vers la terre. La durée de la végétation, à partir du repiquage , 
est de 90 à 110 jours. 

La récolte s'effectue de deux manières : ou bien on cueille les 
feuilles à mesure que leur maturité le commande, on les fane 
en les retournant sur la terre et en évitant avec soin de les 
exposer aux ardeurs du soleil, puis on les porte au séchoir, 
où on les onfllo sur des ficelles, do manière à former des cha- 
pelets d'une cinquantaine de feuilles; ou bien on coupe les 
pieda, et, après fanage, on pend ceux-ci dans les séchoirs, en 
les laissant garnis de leurs feuilles. La dessiccation demande de 
grands soins, et a la plus grande influence sur la qualité que le 
tabac acquerra. Elle ne doit point être rapide, car le tabac séché 
trop promplement conserve une teinte verte. Selon le temps, il 
convient d'aérer plus ou. moins le séchoir. Pendant les premiers 
jours, les feuilles sont rapprochées autant que possible, ce qui 
provoque une sorte de transpiration accompagnée de chaleur, et 
le développement rapide d'une couleur jaune clair. Dès que celle 
teinte apparaît, on écarte les feuilles et on donne de l'air, car elles 
ne tarderaient pas à pourrir, si elles demeuraient 'pressées les 
unes contre les autres, 

11 en est du tabac comme de toutes les autres récolles, plus les 
plantations sont serrées, moins les plants son! robustes. Aussi le 
nombre de plants par hectare a-t-il une grande influence sur la 
qualité du tabac. Dans le Lot, on ne met que 10,000 pieds à l'hec- 
tare, et l'on obtient un Ubac très-corsé, très-épais , employé à 
la fabrication du tabac à priser. Dans le Pas -do -Gai ai s, dans l'Al- 
sace, le nombre do pieds par hectare vajusqu'à 40,000, et l'on 
obtient dans ces départements des feuilles fines et légères, quoi- 
que développées, destinées à la fabrication des cigares et du tabac 
de pipe. 

Pendant longtemps, on s'est attaché à produire, en France, des 
labacs corsés, en vue de maintenir la réputation justement mé- 
ritée du labac à priser; mais, depuis quelques années, la consom- 
mation du tabac à fumer a pris un tel développement, qu'on a du 
s'attacher à produire autant quo passible des tabacs plus légers. 
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Aussi la régie, laissant aux départements du Lot et du Ncnd la 
spécialité des tabacs torts dans laquelle ils excellent, a-t-elle 
demandé aux autres départements où la culture était déjà ou a été 
récemment autorisée des tabacs propres à la fabrication des 
scaferiatys et des cigares. La force du tabac est en raison directe 
du. faux pour 100 de nicotine, alcali organique qui caractérise 
cette plante. Il faut donc s'attacher à cultiver dans (les conditions 
qui donnent un taux trôs-modèré (2 à 3 pour 1 00) de nicotine. Des 
essais, exécutés dernièrement par M. Schlœsing, ont fait voir : 
1= que le taux pour 100 de iiicotiue est d'autant plus faible que les 
plants sont plus rapprochés, qu'ils portent un plus grand nombre 
de feuilles, et que les feuilles sont situées plus bas sur la tige; 
2° qu'il dépend de la qualité de tabac cultivé, loules choses égales 
d'ailleurs, du moins pour les deux premières générations. Ainsi, 
des graines de Virginie, tabac fort, et des graines d'Alsace, tabac 
faible, cultivées à Paris dans les mêmes conditions, ont donné des 
feuilles contenant : les premières 6 pour 100, les secondes 3 pour 
100 do nicotine; 3» le taux pour 100 d'alcali dépend du degré de 
maturité ; il croit constamment pendant la végétation, depuis une 
proportion voisine do 0 jusqu'à la ],nipuH;on constatée au moment 
de la récolte. On peut donc, en avançant ou reculant la cueillette, 
diminuer ou augmenter la force du tabac ; i u dans les tabacs non 
écimès, la proportion de nicotine est le tiers seulement du taux 
pour 100 dans les feuilles de même espèce écimôes. Ainsi l'éci- 
mago augmente considérablement la force dn tabac. Il reste à 
savoir si des feuilles de porte-graines pourraient remplir les con- 
ditions autres que celle qui est relative an taux de nicotine, exi- 
gées pour une bonne fabrication. 

La qualité la plus précieuse du tabac à fumer, c'est d'être com- 
bustible, c'est à dire de garder le feu pendant un temps suffisant 
pour que le fumeur puisse mettre un intervalle convenahle entre 
ses aspirations successives. Il a été reconnu que la combustibilité 
est en raison des doses de sels de potasse à acides organiques que 
renferme le Ubac. Il y a donc le plus grand intérêt à cultiver les 
tabacs à fumer dans des terrains convenablement pourvus de 
potasse, soit naturellement, soit par des fumures raisonnées. La 



férente, car cette plante assimile à des degrés divers les acides 
minéraux, et ceux-ci, une fois introduits dans le tabac, s'empa- 
rent d'une proportion correspondante do potasse, dont l'effet, au 
point de vue de la combustibilité, est dès lors neutralisé. Le chlore 
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est assimilé pu grandi! abondance, l'acide sulfnrique Irès-peu. Il 
conviendra doti' d'éviter l'inf i'h.hîul-Iidi; dans le .sol dos chlorures, 
mais les sulfate, nitrate, silicate, et carbonate de potasse seront 
d'un emploi excellent. 

La culture indigène tend à prendre un grand développement. 
En 1860, elle a produit 24,355,496 kilogr., vendus! au prix 
moyen de 79 fr. 42 c. les lOOkilogr. Néanmoins, on nepeut en- 
point de vue agHcele. Sa mltnre n'est vraiment lurrative qu'entre 
les mains de petits fermiers qui emploient leurs femmes et leurs 
enfants aux menus travaux qu'elle exige, sans trop compter leur 
temps. Mais s'il fallait qu'un propriétaire payât toutes les jour- 
nées que représentent les soins à donner à un hectare de tabac, 
pendant et après la récolte, nous doutons qu'il pût réaliser un 
bénéfice convenable. 

FABRICATION. 

Le tabac est offert à la consommation sous quatre formes : ta- 
bac à priser, à mâcher et à fumer, dans la pipe ou en cigares. 
De là quatre branches principales de fabrication qu'on va passer 

Dans les manufactures du l'Ktat, on rencontre d'abord un ate- 
lier dit de préparation générale chargé : 1" pouUirdcr, c'est-à- 
dire de séparer les feuillus forte ment pressées dans les balles et 
les boucauts ; 2° do trier, c'est-à-dire de répartir les matières 
premières entre les diverses fabrications selon les convenances; 
3° de mouiller, opération nécessaire dans tons les cas, soit que le 
tabac doive fermenter, soil qu'il ne doive subir que des manipu- 
lations, auxquelles il ne résisterai! pas s'il nvlait assoupli par 
l'humeetation ; 4" enfin A'ic&Ur, ou enlever une portion de la 
côte qui ne saurait être admise dans les tabacs à fumer. 

Tabac à priser. — On choisit pour cette fabrication des feuilles 
corsées comme celles de Virginie, de Kcntucky , du Lot, du 
Nord, etc. Après les avoir mouillées à 18 pour 100 d'eau salée 
à 12° I)., on les hache en lanières d'un centimètre de large, au 
moyen de machines assez semblables aux hache-pailles, puis on 
en "forme des masses -carrées pesant 40,000 à 50,000 kilogr., de 
4 mètres de large sur 6 de long et 3 mètres 50 cent, de haut. La 
fermentation s'y déclare hienlût. La température s'élève en certains 
eodroits jusqu'à 75"-80°, limites qu'elle ne doit point franchir. 
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Quand elle menace d'aller au delà, on pratique une tranchée dans 
la masse pour la refroidir. La fermentation n'est pas uniforme. 
Nulle à la surface et au pied de lu masse sur une hauteur de 50 a 
80 cent., elle se développe surtout dans une zone ayant environ 
80 cent, d'épaisseur, qui commence à à0 cent, comptés à partir 
des surfaces supérieure et- latérale. Il est facile d'expliquer ce 
fait. La chaleur est principalement développée par une véritable 
combustion opérée par l'oxygène de l'air. La lone où l'on ob, 
serve la fermentation la plus énergique est en même temps celle 
où l'air pénétre suffisamment , et qui est protégée d'ailleurs 
contre le refroidissement par une épaisseur convenable de tabac. 

Après quatre mois environ de fermentation, les masses sont 
démolies et râpées, c'est-à-dire réduites en poudre. La pulvé- 
risation s'opère à l'aide des moulins dils à tric-trac. Ils consistent 



V'. Bojmd lé îâile amsmiii le uluc ta- | S. Entj-lopp* de toile dniinee i rrlenir le 

principalement en un corps de moulin ayant la forme d'un 
cône renversé, armé de lames de fer serrées avec des coins en 
bois , et disposées suivant les général rie es du cône ; et en une 
noiï mobile, s'emboitaut dans le corps lise, également armée de 
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c les premières, un angle de 30", et animée 
il de rotation alternatif. Le tabac qui a passe par 
dans une vis horizontale qui le transporte 
dans une auge commune, d'où, il est élevé 
par une noria a l'étage supérieur , pour 
être distribué par un plan incliné entre 
quatre tamis. Le tabac tamisé est recueilli, 
tandis que les débris de feuilles qui n'ont 
pas traversé le tamis (70 pour 1 00 environ), 
tombent dans une seconde vis horizontale 
qui les transporte au-dessus des moulins. 
Ceux-ci sont reliés au canal de la vis par 
des boyaux de toile, et sont ainsi alimen- 
tés d'une manière continue. 

De la sorte, un brin de tabac peut circu- 
ler longtemps en passant successivement 
par les moulins, par la vis inférieure, par 
la noria, par les tamis et par la vis supé- 
rieure, jusqu'à ce qu'étant assez fin, il soit 
distrait do la circulation en traversant les 
tamis. 11 va sans dire que tous ces travaux 
s'opèrent mécaniquement. 

Le tabac tamisé prend le nom de râpé sec. Il va s'emmaga- 
siner dans de grandes cases en bois de 30 à 40,000 kilogr., où 
il attend de nouvelles manipulations. Il s'en faut, en effet, quo 
la fabrication du tabac à priser soit terminée. Le râpé sec est 
très- aromatique, et possède la couleur du tabac à priser, mais 
il manque absolument du moulant, c'est-à-dire de l'odeur pi- 
quante qui distingue le tabac dont la fabrication est achevée. 
Le râpé sec doit être mouillé avec 18 pour 100 d'eau salée 
à 14°, de manière que son taux d'humidité absolue rassorte à 
35 pour 100. Cette mouillade s'exécute à l'arrosoir ; un tamisage 
répartit également l'humidité. On porte alors le tabac mouillé, 
qui prend lu nom de râpé parfait, dans des cases en bois d'une 
contenance d'environ 30,000 kilogr., où il fermente durant trois 
mois. La température s'élève d'ordinaire jusqu'à 40", et tend en- 
suite à descendre. Poor que la fermentation continue, il faut aérer 
le tabac en le transvasant dans une deuxième case. Au bout de 
deux à trois mois, nouveau transvasement, suivi fréquemment 
d'un troisième, en sorte que la fermentation du tabac à priser en 
cases dure do neuf à douze m'ois, l'iusiours casi;s étant arrivées à 
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maturité, mi les étale successivement pur couches 1 10 ri zon talcs 
dans une grande case, nommée salir '1rs mélanges ; on les y laisse 
un mois ou six semaines, puis on a! laque le tout p;ir tranches 
verticales pour ruêianger intimement les diverses couches. On 
peut ainsi offrir nu consommateur un produit constant, bien que 
la fermentation dans chaque case en particulier puisse être quel- 
que peu variahle. Au sortir de la salle des mélanges, les l'iinés 
son!, tamisés et mis eu tonneaux pour élre ensuite expédies aux 
entrepôts. 

Il entre dans le latac-a priser environ 40 pour 10(1 de tabacs 
d'Amérique, Virginie, fieiiincky cl débris exotiques, et 00 pour 100 
de tabac* indigènes, du Lot, Lot-et-tiaronne, Nord, Ille-el-Yilaine 
el débris divers. 

Avant de quitter cette fabrication, nous résumerons les fails 
chimiques qu'un a constalés pendant les deux fermentations du 
tabac. 

Le tabac en feuilles renferme, (Mitre les principes minéraux 
communs à toutes les plantes, et qui al teignent dans h; tabac uo 
poids énorme. île la nicotine, de l'ammoniaque, des acides acé- 
tique, maliqnc, citrique, oxalique, pectiqur; des résines jaune et 
verte: une quantité impondérable d'essence; des matières azotées 
qui ont déjà subi une décomposition partielle el sont devenues 
brunes, enfin de la relhilose. 

Dans les masses, la fermentation est une véritable combustion, 
en ce sens que l'air qui les traverse s'y dépouille complètement de 
son oxygène, ce gaz est remplacé par un volume un peu inférieur 
d'acide carbonique. Le sel ajoute lors de la mouillade a pour effet 
de maintenir la fermentation dans la bonne voie, en L'empêchant 
dctourneràla pourriture l,a nicotine est détruite eu grande par- 
tie, car les feuilles, qui en contiennent (i pour 1(10 avant la mise 
en masse, n'en renferment plus que 2 pour 100 après la première 
fermentation. L'iélde acétique se développe et Jiasse de 0,5 pour 
100 à t,!î. Les acides rualiqtic et citrique se détruisent dans la 
proportion doO,â. Les acides nvulique et pectique demeurent inal- 
térés. 11 en est de même des résines et du ligneux. La Fermenta- 
tion en masse développe une très-petite quantité 'l'esprit -de-bois, 
et une proportion pins minime encore d'une huile essentielle très- 
aromatique, à Inquelle le tabac, fermenté en masse doit une. partie 
de son odeur. La proportion d'ammoniaque ne change pas, bien 
qu'il s'en développe certainement, mais il s'en perd par la dis- 
persion dans l'air autant qu'il s'en produit. 
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Dans les rases, la fermentation rlianiie rte c ara rte re, l'accès tic 
l'air étant à peu près 1 interdit, autant par l'enveloppe que par 
l'état pulvérulent de la matière. Aussi n'observe-t-on plus de phé- 
nomènes d'oxydation. Le taux de nicotine demeure désormais 
invariable- L'aride acétique continue néanmoins à se former pro- 
gressivement rte façon à atteimlro le taux de 2 !i pour iOU dans les 
tabacs fabriqués. Il est accompagne (le petites proportions rt'ar.ides 
formique et bulyrii{ue. Par contre, les acides malique et citrique 
se détruisent; les autres matières, a l'exception des substances 
azotées, ne varient pas sensiblement. 

11 est remarquable que l'ammoniaque se trouve à peu près dans 
les mêmes proportions dans le tabac à priser et dans les feuilles 
qui ont servi à sa préparation, et, cependant, l'acidité naturelle 
des feuilles, qui persiste après la fermentai ion en masse et même 
après la fermentation eu première case, a complètement disparu 
quand la fabrication est terminée, et a fait place à une réaction 
franchement alcaline. Ainsi, la somme des bases qui peuvent 
varier (nicotine et ammoniaque) diminue pendant le long travail 
de la fabrication ; de l'acide acétique se forme, et néanmoins le 
tabac devient alcalin. C'est qu'il a disparu en même temps une 
très-forte propri-tion d'acides malique et citrique, rtont la destruc- 
tion fait passer la prédominance aux alcalis. 

Il y a trois qualités à considérer dans le tabac, a priser : la force, 
le montant et l'arôme. La force est en raison directe de la pro- 
portion rte nicotine, c'est l'action que cet alcali exerce sur l'orga- 
nisme; un tabac ne doit pas contenir plus de 2 pour 100 de nico- 
tine, pour pouvoir être prisé à fortes doses sans inconvénients. 
Le montant est L'odeur piquante du tabac, due à un dégagement 
incessant de vapeurs ammoniacales et nicotineuses. Le montant 
est naturellement proportionné à l'alcalinité du tabac. Il disparaît 
complètement quand on mêle le tabac avec un acide tel que l'acide 
Bulfurique ou l'acide oxalique. Ainsi traité, le tabac ne présente 
plus que l'arôme proprement dit, mélange des odeurs des essences 
tant naturelles que produites par la t'en)] en talion. 

Le tabac en poudre, tel qu'il est livré aux entrepôts, renferme 
32 pour 100 d'humidité absolue, constatée paria dessiccation dans 
l'étuve de Gay-Lussac. 

Tabac à mâcher. — La fabrication du labar à mâcher est la 
moins importante, ses produits sont de trois espèces : lescaroifes, 
les yros rotes et les rôles mewi-fiiéi. Les carottes sont des cylin- 
dres formés avec des feuilles corsées fortement pressées, et qu'on 
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maintient en cet état en les entourant d'une ficelle. On les aban- 
donne à une fermentation lente à basse température. Les rôles 
sont de véritables cordes en tabac; l'atelier des gros rôles est 
presque une corderie. Le gros rôle est formé par des feuilles dis- 
posées longitudînalement à l'intérieur et enveloppées par une 
feuille choisie, étalée, qui porte le nom de robe. Les menu-filés 
sont simplement composés par des demi-feuilles enroulées sur 
elles-mêmes. Les unes et les autres sont finalement enroulées sur 
des mandrins pour former des cylindres pesant 1 Ml. 100 ou 
! kil. 050 grammes, pressés et séchés. 

Tabac de pipe ou scaferlati/. — On distingue plusieurs sortes de 
scaferlatys : l'ordinaire, dont la fabrication a pris depuis quelques 
années une extension considérable, et les étrangers composés uni- 
quement, soit de Maryland, soit de Varinas, Latakié, Levant, etc. 
Le mode de fabrication de ces divers scaferlati/s est identique. 
On assouplit d'abord les feuilles en les mouillant a 28 pour 100 
d'eau salée à 6" B. Après vingt-quatre heures de séjour àlamouil- 
lade, on les porte à l'ecûtnge, où certaines espèces à grosse côte 
sont dépouillées d'une certaine proportion de celle-ci, qui ne 
saurait figurer dans un scaferlaly bien préparé. Les feuilles sont 
ensuite capsées, c'est-à-dire disposées dans le même sens, les unes 
sur les autres, dans des mannes. Elles sont livrées dans cet état 
au hachage. 

Les hachoirs sont des appareils mécaniques où l'on remarque 
deux mouvements essentiels : 1° le mouvement alternatif 
dans un plan vertical d'un couteau oblique guidé par des gbs- 
sières; 2" un mouvement horizontal trés-ient du tabac qui vient 
se présenter sous le couteau, en sorte que celui-ci abat une 
tranche chaque fois qu'il descend. A cet effet, le tabac est serré 
de chaque côté par des plans fixes, et dessus et dessous par des 
toiles sans fin tendues sur des rouleaux. Cenx-ci reçoivent de 
l'arbre de la machine, par une roue a déclic, un mouvement de 
rotation qui fait marcher les toiles, lesquelles entraînent le tabac. 
Les feuilles sont disposées en long dans l'intervalle qui sépare les 
toiles, de manière à se présenter perpendiculairement au couteau. 
De la sorte, les côtes sont hachées en tranches menues dites wils 
de perdrix, et l'on évite complètement la présence des fragments 
trop volumineux que les consommateurs ont appelés bûches. 

Après le hachage, le scaferlati/ subit la torréfaction, opération 
qui a deux buts essentiels, celui d'enlever l'excédant d'humidité et 
celui de friser le tabac. Le torréfacteur deM. Rolland a aujourd'hui 
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remplacé les foui's à feu du et à vapeur employés précédemment. 
C'est un grand cylindre horizontal tournant sur des galets et 




armé à l'intérieur do lames hélicoïdales. Le tabac introduit à une 
extrémité parcourt ce cylindre par le seul fait de la rotation et 
sort par l'autre bout. Pendant ce trajet, il reçoit une double ap- 
plication de chaleur. D'abord le cylindre est chauffé extérieure- 
ment à feu nu ; de plus, un courant d'air chauffé par les maçon- 
neries et par des doubles enveloppes en tôle rrai couvrent le 
cylindre, pénètre dans le torréfacteur, communique sa chaleur 
au tabac et entraîne avec lui les vapeurs d'eau dans la cheminée 
du foyer. 

On conçoit que, dans un appareil de ce genre, il faille régler 
avec le plus grand soin la température, car le tabac est une ma- 
tière délicate qui prend un goilt détestable dès qu'il est exposé 
à une température, déposant sm^Hi'ment 100°. M. Holland a 
donc imaginé un thermo-régulateur fondé sur les principes sui- 
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l'auls : Les cendriers n'es foyers sont fermés, et l'air nécessaire ;i 
la combusiion est distribué par nue Boupape qui est commandée 
par lo thermo-régulateur. Celui-ci consiste principalement en un 
InLe métallique pincé dans nu canieau et taisant fonction de ther- 
momètre à air. Los variations du volume de l'ait confine engen- 
drent une force que M. Rolland fait agir à l'extrémité d'un fléau 
de balance, l'autre extrémité supportant la soupape, en sorte, que 
si la température augmente au delà du point fi_\è, la soupape 
s'abaisse, et la combustion est arrêtée dans le foyer; si, au con- 
traire, la température tombe au-dessous de la limite convenue, 
la soupape s'élève et les foyers reprennent leur activité. 

Le scaferlati] passe du torrcfacleur dans le séchcvir, grand 
cylindre en bois assez seniblaLleïi un torréfacteur, mais qui, au 
lieu de recevoir une application dp chaleur, est simplement tra- 
versé par un courant d'air projeté par un ventilateur. Refroidi et 
ressuvé par celte opération, le scaferlati/ est mis en masse pour 
une quinzaine de jours environ, puis il est livré au paquetage, de 
là à l'embariliage et enfin aux magasins d'espédition. 

Lo scaferlati/ ordinaire est composé d'un grand nombre de 
variétés de tabacs dont les principales sorti. : Keuiueky, Maryland, 
Pas-de-Calais, Alsace, Hongrie, Macédoine, etc. 

On fabrique dans les manufactures frontières de Lille- et Stras- 
bourg dus tabacs a prix réduits dits de cantine, pour la confection 
desquels on emploie des feuilles de qualité inférieure. Cotte fabri- 
cation est nécessitée par la concurrence que la contrebande fait 
aux produit) de la régie. 

Cigares. — La fabiication des cigares ri pris un développement 
énorme depuis quelques années. On s'en fera une idée quand on 
saura que la manufacture de Paris, qui compte aujourd'hui plus 
de 1,500 eigariûres, un avait à peine 150 il y a quinze ans. 

On fait eu France tous les cigares de 'jet 10 cent, vendus par la 
régie. Depuis quelques années, on fabrique, dans la manufacture 
spéciale de Bercy, les cigares de 15 cent, en feuilles de Havane 
pur. Les cigares d'un prix plus élevé sont achetés à la Havane, 
soit directement, soit par l'internuïUiairc d'adjudicataires. 

Vit cigare est composé de trois par ties : l'intérieur ou fripe, 
assemblage de morceaux de feuilli s disposés longitudinalement, 
et présentant à peu près la forme du cigare; la sans-cape, mor- 
ceau de tabac plus grand qui enveloppe la tripe; enfin la robe, 
bando de 'i centimètres de large sur 25 de long, qui s'enroule eu 
'spirale autour du cigare cl eu ferme hermétiquement la surface, 
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afin que l'air aspiré par le fumeur soit obligé do pénétrer dans le 
cigare par l'extrémité allumée. La cigariére reçoit les feuilles d'où 
elle doit tirer la tripe et la sous-cape, simplement humectées; 
elle les éc&te et les réduit en morceaux de grosseur variable. Elle 
reçoit, d'autre part, des robes toutes préparées. Celles-ci sont 
taillées dans des feuilles de choix par des ouvrières spéciales. On 
obtient, par celte division du travail, un douhle bénéfice: on pro- 
duit plus avec le même nombre d'ouvrières, et l'on tire un meil- 
leur parti des feuilles destinées à la confection des robes, qui sont 
toujours d'un prix notablement élevé. Pour confectionner les 
robes, les ouvrières écôtent les feuilles et les partagent ainsi en 
moitiés qu'elles étalent les unes au-dessus des autres. Les paquets 
de demi -feuilles étalées sont soumis à la pression pendant vingt- 
quatre heures, ce qui achève de dclnui-c les plis, puis on découpe 
dans chacune d'elles, au moyen d'un couteau à roulettes, le plus 
grand nombre possible de robes. Le sens de la coupure n'est pas 
indifférent, car il faut que la robe, une fois enroulée, présente ses 
nervures parallèlement à l'axe du cigare. 

Les cigares à 5 cent, sont fabriqués avec des mélanges de feuilles 
de Mexique, Meurthe, Moselle, Gironde et Dordogne. 

Dans la confection des cigares à 10 cent., il entre des feuilles 
de Kentncky, Pas-de-Calais, Lot-et-Garonne, Bas-Rhin, Meurthe, 
Moselle, Ciironde, Dordogne, Algérie et Hongrie. 

Actuellement, la culture indigène fournit des feuilles de qualité 
suffisante pour la fabrication des cigares. Malheureusement, elles 
contiennent en général un taux pour 100 de nicotine trop élevé. 
Or, un tabac à fumer ne doit pus contenir au delà de 2 à 2,5 pour 
101) de nicotine, pour ne pas éprouver le fumeur le plus aguerri. 
On est donc obligé de l'aire subir aux rouilles pour cigares des 
lavages ayant pour but d'éliminer l'excédant d'alcali. De là, des 
manipulations qui compliquent la fabrication. On le comprendra 
aisément, si l'on se reporte à ce que l'on a dit précédemment sur 
la combustibilité. 

On ne doit pas rejeter indistinctement tous les jus provenant des 
lavages. Le jus de telle espèce riche en potasse et combustible 
doit être conservé pour être incorporé dans telle autre espèce in- 
combustible, qui aura été épuisée par l'eau, et qui acquerra ainsi 
un degré convenable de combustibilité. Il y a donc lieu, on le 
voit, de traiter séparément par l'eau diverses espèces de feuilles. 
Dans d'autres circonstances, on réunit dans un même cuvier les 
diverses espèces qui doivent entrer dans la fabrication d'une 
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même sorte de cigares. Ou les fait macérer avec de l'eau et on 
expulse le jus par décantation, puis par la presse. La macération 
présente trois résultats : diminution de la force des cigares, fusion 
parfaite des goûts particuliers à chaque espèce, en sorte qu'un 
cigare ressemble parfaitement à un autre, enfin similitude entre 
les feuilles de diverse combustibilité, par suite de l'égale répar- 
tition, faite par l'intermédiaire de l'eau., des sels de potasse à 
acides organiques. 

Nous bornerons là les détails que nous voulions présenter sur 
la fabrication du tabac. Nous ne quitterons cependant pas ce 
sujet sans siguaier l'onhe exlrruii; qui préside à toutes les opéra- 
lions d'une manufacture. Ton le? 1rs matières sout pesées à l'entrée 
et. à la sortie de chaque atelier, en sorte qu'à tout moment, l'ingé- 
nieur peut dresser l'état de rendement des diverses fabrications. 
Autant qu'il est fm-sililc. les salaires sont à l'entreprise, et chaque 
ouvrier possède un livret sur lequel on porte, chaque jour, d'après 
nue unité convenue, et en sa présence, la quantité de travail qu'il 
a produite; ainsi la paye ne peut soulever aucune difficulté. Une 

mais elle produit en toutes choses un ordre qui conduit infailli- 
blement à l'économie et au progrès des procédés de fabrication. 

Terminons cette courte notice sur le tabac, par quelques ren- 
seignements sur les quantités vendues parla régie en 1860 et sur 
ie béuétice réalisé. 

En 18li0, il a été vendu 29,224,497 kilogr. de tabac qui se dé- 
i.oinpuseut ainsi qu'il suit : 

17,036,095 kilogr. de tabac ordinaire (scaferlaty, poudre ordi- 
naire; gros rôle). Pris de vente aux débitants, 7 fr. 55 c. le kilogr, 

7,499,874 kilogr. de tabacs à prix réduits. Prix de vente aux 
débitants, 2 fr. 46 c. 

1,241,538 kilogr. de tabacs de troupe. Prix de vente aux débi- 
tants, 1 fr. 30 c. 

2, 8}6, 990 kilogr. de tabac étranger et de luxe, y compris les 
cigares de la Havane et de Manille qui entrent daus ce résultat 
pour 129, 069 kilogr. Prix de vente moyen aux débitants, 13 fr. 
82 c. 

Le bénéfice net réalisé par l'État, en 1860. sur la vente des 
tabacs a été de 1 37, 1 1 5,668 fr. 97 c. 

Depuis 4SI i , date de rétablissement du monopole, jusqu'au 
31 décembre 1860, le bénéfice total a été de 3,293,881,255 fr. 

ScHLOESINU. 



Digitizod t>y Google 



TANNERIE 

MÉGISSERIE, OHAMOISEKIE, ETC. 



I. TANNERIE. 

Le travail de la tannerie se divise eu deux parties bien di- 
stinctes, suivant le genre de peans qu'on fabrique et le résultat 
qu'on veut obtenir. Il comprend : 1= la fabrication des cuirs 
forts ; 2° la fabrication de la molleterie ou cuirs ù œuvre. 

TRAVAIL DES CUIRS FORTS. 

Dans le travail des cuirs forts, ou se propose d'obtenir des 
cuirs aussi forts que possible avec les peaux do bœuf. Ces cuirs 
sont destinés en général aux semelles des chaussures. Ce qui 
constitue donc leur qualité, c'est leur compacité jointe ;i la sou- 
plesse. Il faut que ce cuir soit serré, flexible et peu absorbant. 

Voici le mode de travail suivi pour atteindre ce résultat : 
Le cuir fort ne se prépare guère aujourd'hui que par la mê- 
lliode dite de Liigt ou à la juste. Elle tire son nom de lajusée ouj'us 
de tan aigre qu'on emploie pour opérer le dèpilage et le gonfle- 
ment du cuir. C'est du pays de Liège que les tanneurs français 
l'ont apprise. 

Les peaux de bœuf, arrivant de l'abattoir, doivent Cire débar- 
rassées de toutes les parti es imtliles qui s'y trouvent adhérentes, 
telles que les cornes, les sabots, la graisse ; puis on les mot dans 
une eau claire, afin de les laver et de les dessaigner. On les rince 
au bout de 24 heures; elles sont prêtes alors à entrer en travail. 

Les peaus sèches qui arrivent de l'étranger, de Buenos-Ayres, 
par exemple, doivent, avant toute antre opération, être mises en 
trempe pour cire ramenées à un étal aussi rapproché que pos- 

flement. ' 

Les peaux salée* doivent également être mises en trempe, afin 
de les débarrasser de tout le sel qu'elles contiennent et qui mu- 
rait à l'opération du tannage. Le ramollissage de ces peaux se fait 
plus vite que celui des peaux sèches, puisque le sel leur a ton- 
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serve leur souplesse. Cetle opération se fait dans de l'eau ayant 
déjà servi à la trempe des peaux d'une opération précédente. 
Cette eau, en effet, déjà chargée de principes animaux, agit plus 
vite et plus efficacement que l'eau claire. (Dana les tanneries de 
Paris, situées sur la rivière de Bièvre, on met les peaux tremper 
dans cette rivière, en les attachant avec des cordes. Le ramollis- 
sage s'y produit très-vite, parce que les égouts de toutes les 
tanneries et autres établissements apportent à la Bièvre une 
grande quantité de matières en décomposition.) 

On achève le ramollissage en donnant un coup de fer ou crami- 
nage. Cette opération a pour but de faire disparaître les plis dans 
les peaursèches et de briser le nerf de la peau, atin de lui donner 
plus de souplesse et de permettre à l'eau de mieux la pénétrer. 

Lorsque les peaux ont reçu ces préparations préliminaires qui 
ne constituent pas, à proprement parler, le travail de la tannerie, 
elles sont en état d'être soumises aux opérations préparatoires 
qui les disposent à l'action du tannin. Ces opérations prépara- 
toires sont le dépUage ou dèbourrage et le gonflement. 

Le dépilage ou dèbourrage peut s'obtenir de différentes ma- 
nières qui ont toujours pour but de produire une altération 
dans l'épiderme, de telle sorte que le poil puisse s'arracher de la 
peau. Ces diverses manières d'y arriver sont : le dèbourrage à 
l'échauffé naturelle, à l'éluve et à la jusée. 

Dans le débourruge à V échauffe naturelle, employé surtout 
pour les peaux fraîches, on se contente de mettre en pile les 
peaux pliées et d'attendre qu'un commencement de fermentation 
s'établisse. On doit avoir soin de visiter souvent la pile, afin de 
saisir le moment convenable et ne pas attendre que le poil tombe 
trop facilement. Le poil doit crier en s'arrachant. Si l'échauffé 
n'était pas arrêtée à temps, c'est-à-dire si la fermentation con- 
tinuait trop longtemps, la peau se trouverait altérée et le cuir 
qui en résulterait aurait perdu de son poids et du sa qualité. 
On a abandonné complètement le procédé d'échauffé, qui con- 
sistait à envelopper les peaux avec du fumier. L'échauffé se pro- 
duisait bien, mais il n'était pas aussi futile de visiter et de con- 
naître à quel point la fermentation était établie. 

On pratique encore le débourrage uu moyen d'une éluve 
chauffée avec de la tannée, les peaux étant placées sur des pièces 
de bois transversales. Ce procédé a été amélioré par l'introduction 
du débourrage à la vapeur, faite par M. Del but de Saint-Germain, 
en 1838. La vapeur est amenée sous un fan* plancher et elle pé- 



Digirized by Co 



4G. 1 ) travail des cuibs forts. TAN 

nètre dans la chambre par des ouvertures pratiquées à la partie 
supérieure. L'eau condensée s'écoule par des orifices inférieurs. 

Enfin, on peut encore obtenir la fermentation nécessaire pour 
faire lâcher le poil au moyen du jus de tan aigri. Pour opérer le 
débourrage de cette manière, on a un train de cuves composé de 
sept à dis environ de i D ,10 de profondeur et 1,70 de diamètre. 
Chaque cuve reçoit septouhuit cuirs an plus. Lo train est conduit 
méthodiquement, c'est-â-dire que la première cuve contient le 
jus le plus faible, la deuxième un jus d'une force plus élevée et 
ainsi de suite, la dernière ayant le jus le plus fort. 

Les peaux sont placées d'abord dans le jus aigre le plus faible, 
de manière qu'elles trempent parfaitement. Chaquo jour, on 
lève les peaux deux fois et on les fait égoulter sur le bord de la 
cuve. Au bout d'une heure environ, on les rabat dans la même 
cuve, et ce n'est que lorsqu'on les a levées le lendemain, qu'on 
les passe dans la cuve suivante où le jus est d'un degré plus fort. 
On renouvelle ces changements de cuve jusqu'à ce que le poil 
commence à tomber. En été, 8 jours suffisent ; en hiver, il en 
faut 10 à liî; la température influant sur le gonflement des peaux 
et par conséquent sur le moment où l'épidémie est assez ouvert 
pour laisser arracher le poil. 

Quand los peaux sont amenées au point où le poil peut être 
arraché, on procède à l'ébourrage, qui se fait au moyen d'un 
couteau rond ou d'une quœuree sur le chevalet de rivière. On doit 
ébourrer sur une couche, c'est-à-dire qu'on doit placer sur le 
chevalet des peaux plièes eu double, de manière à former un 
fond élastique, sur lequel on plaça la peau qu'on doit ébourrer. 

La quoîurce a l'avantage sur le couteau de ne pas altérer la 
fleur, dans le cas où l'ouvrier conduirait mal son outil. On doit 

le cuir, sans quoi la fleur serait altérée. Cependant, lorsque l'é- 
bourrage est difficile et qm: le poil ne quitte pas, on saupoudre la 
peau de cendre ou de sable très-fin, ce qui facilite l'opération. 

Les peaux ébounï'es sont mises tremper dans une eau claire, 
puis on les travaille au chevalet de rivière, c'est-à-dire qu'avec 
un couteau circulaire on enlève la chair et les impuretés qui se 
trouvent encore adhérentes à la peau, puis avec une faux, on 
abat les bords, les extrémités des pattes, les oreilles, en un mot 
les parties inutiles. On met alors les peaux dtins l'eau claire et au 
bout de quelques heures de trompe, elles passent dans le passement 
mort ou jus in tan usé. La peau prend un peu de gonflement, et, 
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le lendemain, on la décrasse de fleur avec le couteau tond; s'il 
reste quelques poils qui ne soient pas tombés lors de l'éhourrage, 
on les enlève en les rasant au moyeu d'un petit tranchant a 

Les peaux étant travaillées de rivière, on les porte dans les 
passements ou jus aigris, afln d'opérer leur gonflement par la 
fermentation acide. Le jus aigre se fait avec de la tannée sortant 
des fosses dans lesquelles on a couché les cuirs d'une opération 
précédente, sur laquelle on verse de l'eau, puis on laisse l'acidité 
se produire. On commence par la cuve qui contient le jus le plus 
faihie. On a ainsi six à huit cuves qui vont en augmentant de 
force, puis on a une cuve dite nciiuc , qui contient du jus aigre 
neuf et dans lequel M. Salleron ajoutait environ 2 kilogr. d'acide 
sulfurique ù 60°. Le jus doit être agité avec soin, afin défaire un 
mélange hien intime avec l'acide. 

Le premier jour que les cuirs ont passé dans la cuve neuve, ou 
les lève doux fois avec une heure d'égouttage ; le deuxième jour, 
on ne les lève qu'une l'ois. On agite le liquide avec soin, avant de 
rabattre les cuirs dans le jus ; le troisième jour, les cuirs passent 
dans une nouvelle cuve neuve, remplie élément do jus neuf 
acidulé comme précédemment; c'est le gonflement neuf. Le soir, 
on lève, on laisse ogoutter uue heure et on rabat : on répète 
cette opération deux jours encore, puis on laisse les cuirs quatre 
à six jours on repos; ils mn* alors j-.;lssi's r-t prêts à tanner. 

Le tannage proprement dit commence dans une fosse dite de 
refaisait. Dans celte fosse, on place les cuirs avec du jus de tan non 
aigri cette fois, et des ècorçons ou morceaux d'ecorce de chêne. 
Le jus de tannée marque environ 20° au pèse- tannin. On les laisse 
séjourner environ un mois dans celte fosse, puis on les lève pour 
les coucher en fosees. 

A Paris, les l'osses sont généralement en bois de chêne et de 
forme rondo; dans quelques pays, on en trouve on maçonnerie et 
de ferme carrée. On préfère aujourd'hui les fosses rondes en hois, 
comme moins sujettes aux fentes et donnant de meilleurs résul- 
tats pratiques. 

On commence liai 1 met Ire au fond di'l;i l'usée environ 15à20 cen- 
timètres do tannée ou tan ayant déjà servi, puis on étend une 
couche de lan humecté d'environ 3 à 1 centimètres. Ou place sur 
cette couche un cuir étendu et par-dessus une couche de tan qui 
le recouvre complètement, on ayant soin de garnir de tan les plis 
et duplicatures que l'on est ohligé de faire. On étend un nouveau 
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cuir sur la couche de tan, en ayant soin de placer le cuir en 
tournant autour de la fosse , de manière que les têtes se 
trouvent l'une à coté de l'autre. On continue ainsi en tournant 
dans le même sens, jusqu'à ce que la fosse soit pleine à environ 
50 centimètres du bord supérieur. On met alors, sur la dernière 
couche de tan neuf, une quantité de tannée suffisante pour rem- 
plir la fosse. On foule la tannée et on !a charge avec des planches. 
Il faut alors abreuver la fosse. 

J'ai dît qu'on se servait de tan humecté. En effet, on arrose le 
tan au moment de s'en servir et on le mêle avec une pelle ou u» 
crochet en fer étamé. Oa évite par là la poussière qui s'élèverait 
dans la fosse et qui générait beaucoup les ouvriers. C'est là, du 
reste, le seul avantage de cette méthode. On a prétendu aussi que 
le tan humecté se divisait mieux que le tan sec et qu'il jetait plus 
vile son feu. 

On doit avoir soin également, en couchant, de répandre une 
couche plus forte sur les parties fortes et épaisses du cuir que 
sur les parties faibles. 

La fosse doit être abreuvée exactement, afin que l'eau, qui est 
l'intermédiaire nécessaire à la réaction, soit répandue dans toute 
la fosse en quantité suffisante. On fait cet abreuvement en ver- 
sant l'eau ou le jus de tan. sur des toiles étendues sur la fosse 
jusqu'à ce que toute la masse soit complètement imbibée. Quel- 
quefois on est obligé d'ajouter de l'eau le lendemain, parce que 
l'eau n'ayant pas d'abord pénétré dans toute l'épaisseur de la 
fosse, s'y est ensuite infiltrée peu à peu. La fosse semblait abreu- 
vée et ne l'était pas. 

On facilite celte opération en plaçant sur le coté de la fosse une 
gouttière dans laquelle on fait couler un filet d'eau ou de jus à 
mesure que l'on couche les cuirs; de cette façon, la fosse se 
trouve abreuvée quand elle est remplie. 

Cette méllicnh; penne; Ojiiik'i'utinl de voir à chaque instant si la 
fosse conserve bien l'eau et n'a pas de fuite, au moyen de la 
gouttière qui reste dans la fosse. Quand on n'emploie pas ce se- 
cond moyen, on doit souder la fosse de temps en temps, afin de 
s'assurer de son élal et de la pivsence de l'eau. 

On donne aux cuirs forts trois fasses, c'est-à-dire qu'on couche 
les cuirs trois fois, comme nous venons de le détailler. La pre- 
mière poudre (tan) se donne sur la Heur; elle doit être fine et 
le' contact dure deux à trois mois ; la seconde se donne sur chair, 
plus grosse que la première poudre, et l'opération dure trois à 
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quatre mois. On pourrait la faire durer plus longtemps sans in- 
convénients. Enfin la troisième écorce ou poudre se donne sur 
fleur. On emploie de la grosse écorce el l'on prolonge le contact 
pendant quatre à cinq mois, ce qui Tait en totalité, pour le cuir, 
neuf mois à un an de fosse. 

A chaque addition de poudre, quand on relève les cuirs, on 
doit avoir soin de faire tomber la tannée adhérente au cuir. Ceci 
a pour but de mettre la surface du cuir eu contact direct avec le 
tan neuf et de ie débarrasser de la tannée usée qui ne produirait 
aucun effet et nuirait à l'action du tan neuf. 

J'ai dit que la durée du contact de chaque poudre allait en 
augmentant ; la raison en est bien simple : lorsque la peau est 
mise en refaisai/e, elle n'a pas encore subi l'action du tannin, elle 
est gontlée et disposée à le recevoir promptement. Elle l'absorbe 
donc, la réaction a lieu promptement; aussi, est-il inutile de 
laisser les cuirs plus longtemps en refaisage. Pons l'action de la 
première poudre, le cuira déjà été un peu tanné, il a déjà moins 
d'avidité pour le tannin; aussi, le laisse-t-on plus longtemps qu'en 
refaisage. Sous l'action de la deuxième poudre, on retourne le 
cuir sur chair, afîu que l'action du tan ait lieu sur cette partie 
comme elle a eu lieu sur la fleur lors de l'emploi de la première 
poudre. Elle dure plus longtemps que celle-ci, à cause du tan- 
nage plus avancé, et même ce tannage peut être presque com- 
plètement terminé dans cette poudre. 



La troisième poudre rencontre un cuir presque tanné. La 
quantité de matière à tanner devient donc très-faible. Mais, dans 
cette poudre, le cuir gagne en poids, le tannin se logeant dans 
l'épaisseur du cuir et achevant de tanner les moindres fibres; 
la fleur n'offre- plus alors une ligne blanche sur la coupe du 
cuir, elle diminue d'épaisseur à mesure que le cuir se tanne 
davantage; il y a plus d'homogénéité dans toute l'épaisseur du 
cuir, qui gagne par là de la souplesse tout en augmentant de 
compacité. 11 prend donc de la qualité, et plus le séjour eu fosse 
est prolongé, du moins jusqu'à une certaine limite, plus le cuir 
gagne en poids et en qualité. 

L'augmentation de poids a une grande importance, puisque 
c'est au poids que se vendent les cuirs de cette espèce, et il n'ar- 
rive que trop que cette augmentation de poids, due au tannage, 
est remplacée, dans les cuirs mal tannés, par une quantité d'eau 
restant dans le cuir et qui n'a pas été enlevée par une èvaporation 
a^sez prolongée. 
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Les cuirs doivent être sèchés lorsqu'ils sont levés de la troi- 
sième fosse. Cependant, il y a quelques tanneurs qui soumettent à 
l'action d'une quatrième poudre ; mais ce n'est que dans les cas 
ou les cuirs n'auraient pas acquis le degré tic qualité voulue, 
par suite de mauvaises laçons dans les opérations précédantes. 

Le séchage des cuirs se fait à air libre, dans des séchoirs garnis 
de persiennes à lames mobiles. On évite que le soleil frappe sur 
les cuirs; le séchage à l'ombre laisse le cuir d'une couleur plus 
égale et plus blanche. On a soin, lorsque les cuirs sont encore en 
moiteur, de les abattre sur le plancher du séchoir et de les dres- 
ser, soit en marchant dessus avec des sabots, soit en les frappant 
avec des maillels de bois. On achève de les sécher ensuite, soit 
en les plaçant sur des cordes, soit en les pendant à des clous par 
la tête. Quelques cuirs doivent être battus, lorsqu'ils sont trop 
mous, avec de*, maillels de bois, sur une table de bois ou de 
pierre. On leur donne ;:iue=i pins de fermeté et de consistance. 

On met ensuite les cuirs en pile et on les charge. Au bout de 
quelques jours, ou les retourne et ou les étend pour enlever 
l'humidité qui s'y trouve encore. On conserve ainsi les cuirs 
quelque temps avant de les vendre pour qu'ils soient bien secs, 
restent plats et unis et qu'ils ne se tourmentent plus. 

Dans les petites tanneries, où il ne se trouve pas à la fois assez 
de cuirs au même degré d'avancement, pour remplir en totalité 
une fosse, il arrive qu'on est obligé de coucher des cuirs amenés 
à différentes phases dans la même fosse. Ou a soiu de placer alors 
au fond de la fosse ceux qui sont le plus avancés, et à la partie 
supérieure ceux qui le sont moins. Eu effet, au fond de la fosse, 
l'eau entraîne toujours une plus grande quantité de tannin, et si 
les cuirs sont déjà assez avancés, il faut bien qu'ils rencontrent 
une plus grande richesse en principe tannant pour que la réac- 
tion continue régulièrement. . 

Cette même raison fait que lorsqu'on change les cuirs d'une 
fosse a l'autre, il faut mettre au fond de la fosse ceux qui étaient 
à la partie supérieure de la fosse précédente, afin d'obtenir plus 
de régularité dans le tannage. 

De même encore, si dans une tannerio on a des ècorcea de 
richesses différentes eu tannin, il faudra, pour agir avec méthode, 
employer d'abord l'écorco la moins riche lorsque la peau absorbera 
avec avidité tout le principe actif qu'on lui présentera, en rèser- 
servant l'écorce la plus riche, l'écorce de meilleure qualité pour 
la mettre en contact avec le cuir dèj;i presque tanné. Le principe 
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de la tannerie, en effet, est de présenter au cuir, à mesure qu'il 
avance en travail, dcsjus renfermant de plus en plus de tannin, 
afin de nourrir de plus en plus le cuir, sans jamais laisser la 
réaction tomber et s'amoindrir. 



Le but qu'on se propose dans cette fabrication n'est plus d'ob- 
tenir des cuirs serrés, compactes et conservant toute leur force, 
mais bien d'avoir des cuivs susceptibles, par le travail du cor- 
royeur, de donner des cuirs souples, devant servir aux usages 
divers de la sellerie, la carrosserie, la cordonnerie, etc. 

Nous avons ici plusieurs subdivisions à établir, comprenant les 
peaux de vaches, celles de veaux, celles de chevaux, et enfle 
celles de chèvres et moutons. 

Tnnmuir des pe.uux de vaches. — (Sa emploie dans ce travail les 
peaux de vaches el de petits bœufs. La peau de vache est plus 
fine, moins spongieuse (lue celle des bœufs : cependant, avec de 
jeunes bœufs, on obtient de bous résultats. 

On travaille ces sortes de peaux au moyen des plains à la chaux. 
Les peaux doivent recevoir les mêmes préparations préliminaires 
que celles destinées à faire des cuirs forts, c'est-à-dire qu'on doit 
les laver, les débarrasser des parties inutiles, et, si elles sont 
EÈcbes ou salées, les mettre tremper pour les faire revenir com- 
plètement. 11 eu est, du reste, de même pour toutes les-peaux; 
nous supposerons donc toujours que ce travail est fait avant toute 
autre chose. 

Dans des cuves de bois enfoncées en terre, ou mieux dans des 
bassins de maçonnerie >le lirirrue'et ciment romain, on verse un 
lait de chaux éteinte dans lequel on jette les peaux. C'est là ce qui 
constitue uu plain. On donne aux peaux fraîches cinq à six jours 
en trois plains et pour lés peaux sèches dix à douze jours. Voici 
comment on opère : Dans un plain mort, ou ayant déjà servi, on 
jette les peaux, puis on les relève le lendemain pour les mettre 
en retraite, c'est-à-dire êgoutter. Pendant ce temps et avant de 
remettre les peaux, on afjile les plains avec un morceau de bois 
nommé boutoir, puis on rabat les peaux. Le lendemain, on lève 
les peaux pour les rabattre après 1 i joulta^e dans le plain sui- 
vant qui a déjà servi à une opération précédente, et qui, par 
conséquent, n'est pas encore neuf, mais a plus de force que le 
plain mort. On passe de même de ce plain au plain suivant qui 
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est le plain neuf. On a soin de relever, mettre en retraite et ra- 
battre tous les jours. 

Quand les peaux sont en état d'être ébourrées, on procède à 
celle façon comme pour les gros cuirs. 11 Tant environ dix à douze 
jours en hiver et cinq à six en été, pour arriver à ce résultat. 

Les peaux ôbourréea reçoivent la façon suivante, qui est l'é- 
ehamage. Dans celte opération, on enlevé les chairs restant adhé- 
rentes à la peau, on baisse les parties fortes telles que la téte, 
et on coupe les parties inutiles, les extrémités des pattes, les 
mamelles, le museau, si toutefois la peau doit être vendue à la 
pièce et non au poids. Les débris ainsi coupes deviennent 
matières premières pour la fabrication de la gélatine et de la 
colle. 

Les peaux, après cet éebarnage, sont mises à tremper dans une 
eau claire, afin de faire sortir la chaux qu'elles pourraient con- 
tenir dans leur épaisseur. On facilite cette sortie de la chaux par 
des recoulages, c'est-à-dire qu'on étend la peau sur le chevalet et 
qu'on la presse avec le couteau rond . On répète cette opération 
sur chair et sur fleur. 

Les peaux de vaches destinées à faire des cuirs à semelles ne 
reçoivent que deux façons, mais il en faut davantage pour celles 
qui doivent servir à la fabrication des cuirs mous, attendu que 
la douceur est la qualité essentielle de ces produits, et que la 
chaux qui y serait laissée donnerait do la dureté. On doit donc 
achever le travail de rivière, jusqu'à ce que l'eau de recoulage 
sorte de la peau claire et sans teinte laiteuse de chaux. 

Les peaux passent alors dans la série des opérations qui consti- 
tuent réellement le tannage. Dans l'opération suivante, le cou- 
drement, elles vont se trouver eu contact pour la première fois avec 
le tannin ; aussi doit-on produire une réaction très-faible si Ton 
veut obtenir de liniia résultat.-*, puis aller en augmentant graduel- 
lement, de manière à amener la peau à l'état de cuir bien tanné. 

Les vaches sont eoudrées de cette manière : on a une cuve de 
jus faible-ayant déjà servi, dans lequel ou jette les peaux en y 
ajoutant un peu de tan neuf. On les y laisse douze heures, puis 
on les relève et on les met en retraite. On agit ainsi, alin que la 
peau ne forme pas de plis et prenne une couleur égale. On laisse 
les peaux pendant deux jours dans ces cuves, en les lavant et les 
rabattant chaque jour. Pendant que les peaux sont en retraite, 
on ajoute uu peu d'écorce dans la cuve, de manière à augmenter 
graduellement la force du jus. 
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Les peaux, ayant reçu celte première action du tannage, sont 
mises en refaisage. A cet effet, on forme au fond d'une cuve ou 
d'une fosse une couche de tan sur laquelle on étend une peau en- 
tière, puis on garnit toute sa surface d'une couche de tan neuf. 
On place par-dessus une nouvelle pean qu'on recouvre également 
de tan et ainsi de suite, de façou que la dernière peau soit recou- 
verte de tan. On abreuve la fosse avec l'eau de coudrement qui, 
ayant déjà servi, n'a presque plus de force. Ce refaisage sert de 
première poudre pour les vaches, et, au sortir du refaisage, elles 
n'ont plus besoin que d'être couchées <:■:: fo.-sc deux fois. Le re- 
faisage dure un mois; la première fosse, deux mois et la deuxième 
cinq à six semaines. 

Le couchage en fosse des peaux de vaches se fait de la même 
manière que pour les cuirs forts. Il en est de même pour les 

Tannage des peaux île veaux. — La nature de ces peaux étant très- 
délicate et Ires-sujette aux altérations, elles demandent beaucoup 
plus de soin dan* lu irav;nl. Comme les autres peaux, elles doivent 
être lavées et dessaignées, si elles sont vertes; ramollies et cnt- 
nrinées, si elles sont sèchos, dessalées euun, si elles ont été con- 

manière à gradmT davantage la force rie ces plains, depuis le 
plain mort, qui doit èire très-faible euur ne pas saisir la peau, 
.jusqu'au plain neuf, qui achève le gonflement et permet le dé- 
hourrage. 

On débourre les veaux à la qnœurcu et jamais au couteau, la 
fleur des veaux étant très-fine et ne devant pas èlre altérée. 

Après l'ébourrage, les peaux reçoivent la façon suivante, qui 
est l'échainago, puis on baisse les parties plus fortes, telles que 
la tète, c'est-à-dire qu'avec une faux ou couteau très-tranchant, 
on coupe sur l'épaisseur de la peau, par tranches, de manière à 
réduire les parties fortes à l'épaisseur moyenne ou à peu près du 
reste de la peau. On enlève également les parties inutiles, le mu- 
seau, les extrémités des pattes, la queue, et ces parties enlevées 
deviennent matière première pour la fabrication de la gélatine. 

Apres ces opérations vient le contre- ècharnage, puis les façons 
de fleur et de chair qui doivent être données avec beaucoup de 
soin; enfin le recoulage, façon dans laquelle l'eau qui sort de la 
peau doit êlre claire et propre comme preuve que toutes les 
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peaux sont bien débarrassées de la chaux qu'elles avaient prises 
dans les plains. 

Les peaux de veaux qui doivent avoir le plus de souplesse 
possible exigent un travail supplémentaire , qui est le foulage. 
Après les façons de rivière, quaire hommes, munis d'un pilon en 
bois duT, frappent sur Jes peaux placées dans un baquet avec 
très-peu d'eau. Ou rompt ainsi le nerf de la peau, ce qui lui 
donne de la douceur et de la souplesse. 

On procède ensuite au coudrement. Pour cela, on jette les 
peaux dans des cuves contenant des jus faibles, de manière 
qu'elles baignent complètement sans être foulées. On doit agiter 
constamment, afin d'éviterque les peaux, se touchant, ne se col- 
lent entre elles ou ne forment des plis, ce qui empêcherait les par- 
ties collées de recevoir l'action du tannin et nuirait au résultat 
cherché. En el!'>.'t. ] : opêr;tt:oji du l'iuidreni^iil a surtout pour but 
de préparer également l'action dos jus plus forts qui viendront 
réagir sur la peau dans les cuves suivantes, ce qui se reconnaît 
à une couleur bien uniforme que prend la peau dans le coudre- 
ment. 

L'agitation est entretenue dans les cuves de coudrement de 
plusieurs manières. Voici le procédu le plus ancien et qui donne 
de très-bons résultats. Quatre hommes prennent chacun une. 
pelie en bois et se placent autour de ia cuve à égale distance l'un 
de l'autre, puis ils manœuvrent la pelle dans la cuve un poussant 
l'eau tous quatre dans le mémo sens. Au bout d'un quart d'heure, 
ou change de sens et on tourne pendant un quart d'heure. On 
agit ainsi pendant quatre heures, en laissant quelque repos 
après le changement de main et ajoutant un peu de tan. 

Le lendemain du coudreiiiiTit, les peaux sont levées sur barres 
et misesà égoutter. OnajouLede l'écorcc neuve au jus et on rabat. 
On agit ainsi pendant huil à dix jours, après quoi on les met eu 
seconde cuve, c'est-à-dire qu'on relire la vieille écorce usée de la 
cuve et qu'on renouvelle le jus avec du jus neuf plus fort. On 
rabat les peaux en niellant eliaqr.e fois un peu de tan neuf. La 
seconde cuve dure, comme la première, huit à dix jours, pen- 
dant lesquels on lève et on rabat chaque jour. 

On donne une troisième, quelquefois une quatrième cuve, puis 
les peaux sont mises eu refaïsago. Cette opération se fait de cette 
manière : dans du jus de tan neuf, dont la cuve est à moitié rem- 
plie, on ajoute du tan sec qui reste à la surface, puis on jette les 
peaux étendues sur ce tan. Un ouvrier enfonce les peaux dans le 
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jus eu les pressant au moyen d'une perche. Les peaux ainsi sub- 
mergées entraînent avec elles une partie du tan, et, lorsqu'il n'en 
reste plus ù la surface, on a soin d'en ajouter. Le tan employé 
pour le refaisage doit être assez fin. 

Dans les refaisages, les peaux rencontrent une plus grande 
quantité de tannin ; aussi les petites peaux sont-elles générale- 
ment tannées en sortant du refaisage qui dure un mois. Mais 
elles n'ont pas le corps et la fermeté nécessaires à leur qualité, 
ce qu'elles acquerront eu fosses. 

Les peaux de veaux sortant des refaisages sont débarrassées 
par un rinçage de la tannée qui reste adhérente, puis couchées 
en fosses. On doit avoir soin de plier les peaux de veaux en deux 
sur la longueur, afin de ne pas altérer la fleur. Comme ces peaux 
sont minces et faciles à pénétrer, elles se tannent aussi bien dou- 
bles que simples, et la fleur en a plus de finesse et de blancheur. 

L'opération du couchage en fosses se fait de la même manière 
que pour les autres cuirs déjà indiqués. On donne aux peaux 
de veaux légers une seule foise: quand ou a îles peaux de veaux 
plus lourdes, on passe en deux fosses dans chacune desquelles le 
contact est prolongé six semaines à deux moiB. 

Au bout du temps convenable, on lève les peaux pour les 
mettre sécher, puis on en fait des douzaines, ce genre de produits 
se vendant de cette manière. 

La dessiccation des peaux de veaux demande à être soignée, 
pour que le produit fabriqué ait tout le coup d'œil dont il est sus- 
ceptible. Les peaux déjà essorées sont mises en pile les unes sur 
les autres, afin de perdre tous leurs plis et de rester bien plates 
et unies ; puis on achève de les sécher et ou les met ensuite en 
douzaines. 

Tannage des peaux de chenaux.— Comme la culée dn cheval est 
très-épaisse, on peut couper la peau transversalement, de ma- 
nière à séparer la culée, qui est travaillée en cuir fort, de la partie 
antérieure de la peau, qui est travaillée pour molleterie. 

Le planage des peaux ne dure guère que trois jours en été, 
dans trois plains, puis on laisse tremper les peaux sortant de ces 
plains pendant deux ou trais jours. Celte trempe facilite beaucoup 
le débourrage et peut être employée avec sucrés pour toute espèce 
de peau. 

On travaille ensuite les peaux de cheval comme les peaux de 
veau dans quatre passements successifs, variant de 6' à 20° au 
|ièse-tanniu et d'une durée de dix à quinze jours chacun. Pendant 
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la dernière période de quinze jours, ou jette dans chaque cuve, 
chaque fois qu'on rabat le? peaux. doux coi'iiMUr? de tan de 25 hect. 
chacune, et ou arrive ainsi eu augmentant jusqu'à sept corbeilles. 

A la sortie de cette quatrième cuve, la peau est tannée, on l'é- 
tiré de chair et de fleur, puis ou la corroie avant sa dessiccation 
complète. Quelquefois, pour éviter de tanner des parties inutiles 
. à la peau, on drayo après la deuxième cuve. De cette façon, la 
peau ne conserve qui' l'épaisseur nécessaire pour sa bonne fabri- 
cation et on ne tanne pas les parlics charnues qui tombent au 
drayape, c'est-à-dire lors de l'amiucii-sement de la peau par le 
couteau du corroyeur. 

Tannage des peaux de moutons et âc chèvres. — Les peaux de 
chèvres se tannent, a peu de chose pivs, connue celles de veaux ; 
seulement elles demandent plus de façons de rivière, à cause de 
leur nature sèche et aride. Les peaux de moutons peuvent être 
délainées également au moyen des plains; cependant, aujour- 
d'hui, on ne les ébourre plus de celte façon. 

Ou obtient le même résultat au moyeu d'une bouillie de chaux 
ou d'un mélange de chaux et d'orpin qu'on étale sur la chair. 
On plie la peau en quatre et ou 1'aba.ndonne en cet état; vingt- 
quatre heures suffisent, en été, pour obtenir le délainage. Ce 
procédé à l'avantage de ne pas salir la laine par la chaux des 
plains. On passe les peaux délainées aux plains, afin de les 
gonfler et on les travaille de rivière, puis dans les passements 
et les ref ai sage s, enfin en fosses. La peau de mouton tannée a 
reçu le nom de basane. 

Jusqu'ici, nous n'avons indiqué que les procédés suivis dans 
les tanneries qui n'emploient pas de machines. Aujourd'hui, la 
tannerie a, comme les antres industries, cherché à remplacer le 
travail manuel par un travail mécanique dans certaines prépara- 
tions, telles que le Grammage, le foulage, etc. Dans le coudre- 
ment, on a aussi produit l'agitation nécessaire au moyen de 
divers appareils mus par des machines. On a aussi proposé 
d'autres systèmes, dans lesquels i-'s peaux, restant fixes, étaient 
soumises à l'action de courants de jus de tan; enfin, dans ces 
dernières années, on a proposé un système dans lequel les peaux 
sont soumises à une ajjiiutioi: continuelle. 

Noua dirons quelques mots de Ions ces systèmes, en examinant 
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successivement les procédés et les perfectionnements proposés 
depuis que cette fabrication est devenue libre dans ses moyens 
d'action et dans son travail. 

Les premiers travaux faits dans ce but datent de 1794. Séguin, 
à celle époque, fit usage de l'acide sulfurique mélangé en faible 
proportion à des jus de tannée pour obtenir l'ébourrage et le gon- 
flement des cuirs. Il obtenait le tannage dans des cuves de force 
graduée. Ce procédé, donnant de mauvais résultats, a été aban- 
donné. 

En 1812, MM. Geltlife père et fils proposèrent l'emploi de l'eau 
chaude, puis l'aimée suivante, MM. Meunier et Roy l'emploi d'un 
foulon pour passer en chaux, combiné avec des pressages au 
sortir de chaque cuve. Os deux procédés no purent produire des 
cuirs de qualité convenable et durent êlre abandonnés. 

L'application du vide fut, sous le nom de Moses Poole, l'objet 
d'un brevet en France en 18?6. Les peaux pendues dans une cuve 
hermétiquement fermée, et aux trois quarts remplie de jus de 
tan, étaient soumises alternativement à l'action du vide et à la 

M. Leprieur, en 18113, se servit aussi d'acide sulfurique qu'il 
versait dans ses passements, et avec lequel il arrosait aussi la 
poudre do tan pour accélérer son action tannante et saturer la 
potasse qu'il contient. 

MM. Boudet. e t Boettger essayèrent d'accélérer le débourrage, en 
employant : l'un, la soude caustique, ou bien les sulfures alcalins; 
l'autre, le sulfhydrate de chaux, mais on est toujours revenu à 
l'emploi de la chaux, comme plus facile et moins coûteux. 

M. Vauquelin a donné un procédé complet de tannage et de 
corroyage, duquel il est resté dans la pratique certains appareils 
importants. Le principal objet de ce procédé est l'emploi de trois 
appareils servant : l'un, au débourrage des peaux tout en les ren- 
dant plus souples ; le second, à l'ècharnage, et le troisième, à la 
mise en huile. 

Le débourrage se fait dans une cuve à cames, on les peaux, 
ramollies par l'action de pilons en bois, sont soumises à la vapeur 
d'eau. La température dans la cuve, étant maintenue entre 'i0 el 
la" centigrades, au sortir de cette cuve, les peaux sont mises 
tremper dans un courant d'eau tiède, soit pure, soit mélangée de 
chaux. Au bout de24heures, on obtient facilement le débourrage. 
L'ècharnage se fait ensuite au moyeu d'un couteau transversal 
nul par une force motrice, puis on supplée au travail de rivière 
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par un foulage à l'eau liéde ; puis cette eau est remplacée par une 
infusion de lan faible. On jetie ensuite les peaux dans les passe- 
ments, et on les soumet, tous les deux jours, au foulon. On n'ob- 
tient, par ce procédé, qu'un cuir mou et n'ayant pas assez de 
consistance ni de durée. 

A peu prés à la même époque, M. Ogereau indiqua un procédé 
qu'il avait essayé eu grand. Il consistait dans l'emploi d'une fil- 
tration continue, afin de renouveler les contacts du liquide avec 
la peau. 

Lorsque les cuirs sont couchés en fosse avec du tan, la quantité 
de tannin, libre va sans cesse en diminuant. MM, Bérenger et 
Sterlingue eurent l'idée d'enlever le jus dos fosses et de le rem- 
placer par du jus plus fort, de manière à augmenter la proportion 
de tannin non combiné et à arriver ainsi à tanner des cuirs forts 
en quatre ou six mois. Ce procédé a été breveté en 1812. 

Le procédé à la danoise ou au cippage consiste a former des 
sacs avec deux peaux cousun? on^mlilo, et à remplir le soc ainsi 
formé de jus de tan ; le tannage a lieu par la fillration au travers 
de la peau. Celte mélhode a été employée en Angleterre où elle 
a donné naissance à divers procédés. M. Gibbon Spilshury cloue 
les peaux sur des châssis. M, llolcli, de Londres, forme des sacs 
qu'il suspend remplis de jus de tan dans une pièce chauffée à 66° 
centigrades. M. Valéry Hannoye emploie la pression pour aug- 
menter la fillration. M. Cox soutient les sacs formés de peaux 
par d'autres sacs en canevas, afin d'éviter leur déformation; mais 
tous ees procédés se ressemblent en principe et sont loin de 
donner des résultats satisfaisants. 

M. Nossiter a cherché a soustraire les peaux placées au fond de 
la fosse, à la pression qu'exercent sur elles celles qui leur sont 
superposées. Il s'est servi pour cela de ddssis un bois, mais il ne 
semble pas qu'il y ait de l'avantage dans leur emploi. 

M. Squire a cherché à remplacer le travail des cuves par un 
tonneau à claire-voie, mobile autour de son axe et divisé eu com- 
partiments. Ce tonneau étant immergé jusqu'à l'axe, les peaux 
placées dans les compartiments plongés sont soumises à l'action 
du jus, puis, par un mouvement de rotation, elles sortent du 
liquide et sont remplacées par-les peaux qui étaient à l'air. 

Nous ne parlerons que pour mémoire du procédé deM. Snyder, 
qui perforait les peaux au moyen d'un instrument garni do pointes 
fines. 

Nous avons déjà vu qu'on avait essayé d'autres agents que la 
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chauï pour le dèbourrage. M. Tnrnbu.ll a proposé, a cet effet, 
l'emploi du sucre, puis du sel en dissolution. Quelques tanneurs 
emploient encore aujourd'hui de "priasse, suit pour lu dehour- 
rage, soil pour se débaiTHFser do la chaux après le débourrago 
aux plains. 

On a également proposé de tanner les peaux au moyen delà suie 
et du goudron concurremment avec l'écoree de chêne. M. Darcet 
avait indiqué la réaction des sels de sesquioxyde de fer sur la gé- 
latine, mais tous ces essais n'ont pu amener un procédé pratique. 

Enfin, les peuplades sauvages préparent leurs peaux au moyen 
de la cervelle, du lait, et de l'urine des animaux eux-mêmes. 

L'idée du tonneau tournant de M. Squire a été reprise par 
M. Knoderer, de Strasbourg, qui l'a modifiée et en a fait l'objet 
d'un procédé breveté en 1856. Son tonneau est complètement 
fermé et on y jette les cuirs et le tan, puis on fait tourner; on 
arrive à tanner assez promplement. Divers perfectionnements 
sont venus compléter le brevet primitif. 

MM. Sibille et Duveraois ont aussi pris un brevet la même 
année pour une fosse qu'ils qualifient de fosse de potier avec flot- 
tage à pression libre et à lessivage. Ces fosses sont garnies de faux 
fonds retenus avec des cordes ; on peut à volonté enlever le jus 
de la fosse et le renouveler. On augmente la quantité de ma- 
tière tannante en lessivant avec le jus même de la fosse un 
mélange de sumac et d'alun, puis on détache les cordes, et le 
faux fond venant se poser sur le fond de la fosse, celle-ci devient 
une fosse ordinaire. 

Quoi qu'il en soit de tous ces procédés, noua devons dire, en 
nous appuyant sur la décision du jury de l'exposition de 1855, 
et nous pourrions en dire autant pour celle de 1 S62, aucun d'eux 
n'a donné de résultats entièrement satisfaisants. 

RECHERCHES SUH LA THÉORIE DU TANNAGE. 

Que se passo-t-il dans l'opération du tannage I Telle est la 
question qu'on doit résoudre si l'on veut donner de la sécurité 
aux recherches d'amélioration à introduire dans les procédés de 
fabrication. 

Deux chimistes se sont occupés de cette question. 
M. Payen a présenté à l'Académie des sciences, en novembre 
1856, un mémoire duquel nous extrairons les conclusions : 
■ 1" Le derme de bœuf contient des parties résistantes forle- 
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« ment agrégées et des parties douées d'une agrégation plus 

■ faible et de propriétés spéciales. 

■ 2° Le tannin, pendant son action sur la peau, se combine 

• avec les parties moins agrégées du derme et avec les parties 
i' les plus résistantes ; en tout cas, la saturation arrive bien long- 

■ temps avant le terme assigné à un bon tannage; elle exige, 

■ pour chacune de ces deux parties, des quantités de tannin con- 

■ sidé fable ment moindres que la gélatine. 

■ 3° Les parties les moins agrégées du derme forment, avec le 
■r tannin, un composé dissoluble dans l'ammoniaque, altéré par 

• cette dissolution, et qui éprouve une déperdition considérable 

■ d'azote pendant son èvaporation à siccité. 

■ 4° Les effets d'un tannage longtemps prolongé déterminent la 
« dissolution graduelle des parties faiblement agrégées unies 

■ au tannin, et, par suite, l'augmentation relative des quantités 

■ de matière fibreuse résistante. Le produit, dans ce cas, doit 
« donc être à la fois plus souple et plus tenace. 

■ 5 u La portion soluble friable, qui reste interposée dans les 
. cuirs tannés, est instable. Dans sa dissolution, elle peut en- 

■ traîner des portions notables de la substance azotée. C'est ainsi, 
. sans doute, que la portion peu agrégée du derme est graduel- 

■ lement enlevée pendant les longues opérations du tannage. - 
M. Knapp a présenté à la société d'Encouragement un mémoire 

relatant les expériences faites dans le but de donner la théorie 
du tannage ; il cherche à démontrer que le tannage n'est pas une 
opération chimique, que le cuir, en un mot, n'est pas du tannatc 
de gélatine. 

Les matières animales contenant de la gélatine, traitées par le 
tannin, ne donnent jamais un produit comparable, de près ou de 
loin, au cuir. D'autres substances, produisant du cuir par leur 
action sur la peau, ne ressemblent en rien au tannin . Bien plus, 
on peut, par un lavage à l'eau, enlever ces matières tannantes, et 
le cuir tanné au tannin pur peut lui-même être ramené à l'état 
de peau par des lavages dans une cuve légèrement alcaline; 
tandis que, tanné avec l'écorce de chêne, le cuir peut bien perdre 
du tftnnin, mais n'est jamais ramené à l'état de peau; il ne cesse 
pas d'être cuir, il conserve une substance tannante spéciale au 
tan, que le carbonate de soude ne peut lui enlever. 

M. Knapp a varié les expériences avec des poids déterminés de 
peau et des matières tannantes diverses, et il eu est arrivé à ce 
résultat que le tannage n'est pas dû à une action chimique. 
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Si maintenant on examine au microscope la constitution de la 
peau, on la voit formée de fibres entre-croisées dans tous les sens. 
Ces fibres , bien apparentes lorsque la peau a été travaillée dans 
l'eau, se collent entre elles par la dessiccation, et la peau prend 
alors une apparence cornée. Le tannage, au contraire, met en 
évidence cette constitution fibreuse. Aussi M. Knappa-t-il cherché 
à mettre à profit cctto propriété pour la démonstration de sa 
théorie. Considérant que les fibres ne se collent que lorsqu'elles 
ont été pénétrées par l'eau, il essaya de mettre la peau détrempée 
en contact avec de l'alcool qui, chassant l'eau par endosmose , 
put, après son évaporation, laisser un cuir formé sans matière 
tannante. Les fibres, dans ce cas, ne se collent plus entre elles, 
et le cuir a l'apparence d'un cuir mégissé. 

Il résulte donc de l'important travail de M. Knapp que le tan- 
nage n'est pas une action chimique ; qu'un cuir tanné est une 
peau dont les fibres se trouvent enveloppées d'une matière tan- 
nante qui empêche le collage des fibres en les maintenant à dis- 
tance et en permettant ainsi leur glissement l'une sur l'autre, 
cause de la souplesse des cuirs. Le rôle de la matière tannante est 
donc de maintenir cet isolement des fibres, en enveloppant chaque 
filament comme une gaine au lieu de s'y unir chimiquement. 

Tel est aujourd'hui l'état de la question relative au tannage. 
On peut donc, maintenant, dans les recherches pour l'améliora- 
tion de la fabrication, s'appuyer sur des bases plus certaines que 
par le passé et ne plus tenter au hasard des essais qu'il fallait 
abandonner ensuite. 

MÉSISSEHIE. 

Le travail de la mégisserie consiste dans la préparation des 
peaux de mouton, de chevreau et de veau, au moyen d'un mé- 
lange d'alun et de sel. 

Dans la description des opérations, nous supposons les peaux 
fraîches ou amenées à l'état frais. Nous avons décrit, dans le tra- 
vail de la tannerie, les procédés employés pour arriver à ce ré- 
sultat. 

La première opération consiste à débarrasser la peau de la 
laine ou du poil qui la recouvre. En mégisserie, on obtient ce 
résultat trés-promptement au moyen d'un mélange de sulfure 
d'arsenic (orpin) et de chaux, ainsi que nous l'avons indiqué pré- 
cédemment. 
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On obtient aussi le gonflement nécessaire, en faisant séjourner 
les peaux dans des plains à la chaux, après quoi on achève d'en- 
lever le peu de laine ou de poil qui aurait échappé au premier 
débourrage. On rince les peaux et on les travaille de rivière, 
d'une manière analogue à celle employée pour les peaux de 
veau, puis on les met en confit, c'est-à-dire dans une cuve con- 
tenant de l'eau et du son. 

On laisse la fermentation s'établir et on l'entretient on cou- 
vrant la cuve hermétiquement; on se débarrasse des gaz inflam- 
mables produits par la fermentais on en y mettant le feu. La durée 
du confit varie suivant la saison : en hiver, il peut durer trois 
semaines; mais en été, il lève souvent au bout de vingt-quatre 
heures. Quand ce résultat est obtenu, ou démêle les peaux pour 
les remettre ensuite dans le même confit, en les y laissant jus- 
qu'à ce qu'il ait levé une seconde, puis une troisième fois. 

la direction des confils demande beaucoup de soins et d'hahi- 
tude de la part des ouvriers chargés de ce travail. On comprend, 
en effet, que la moindre négligence peut, au milieu de celle masse 
en fermentation continue, amener une détérioration sensible 
des peaux et leur faire perdre toute leur valeur, à cause des 
trous el des perforations qui se produisent dans loute leur éten- 
due; on doit donc, aussitôt que la fermentation est arrivée au 
point convenable (la pratique seule jusqu'ici eu est ji>L»e), se bâter 
de soustraire les peaux à cette influence. Pour cela, on recoule 
les peaux en les plaçant sur un chevalet et en enlevant avec un 
couteau le son qui reste adhérent; puis on arrive à l'opération 
du passage et à la mise en pâte. 

Aujourd'hui, on passe les peaux et ou les met en pâte en une 
seule opération ; pour cela, on délaye de la farine et des jaunes 
d'œufs dans une dissolution d'alun et de sel marin (7 kil. d'alun 
et 1 kil. 1/2 à 2 kil. de sel marin) à consistance de bouillie claire; 
on trempe les peaux l'une après l'antre dans cette bouillie, puis 
on en réunit dix ou douze qu'on foule avec les mains. 

Quand toutes les peaux ont été passées, on les étend dans une 
cuve en versant sur le tout le reste de la pâte claire. On peut ainsi 
les laisser séjourner tout le temps qu'on veut, elles ne courent 
plus aucun risque et sont terminées. Après cette phase de pré- 
paration qu'on peut appeler chimique, il ne reste plus à leur faire 
subir que des opérations mécaniques pour les amener à l'état 

Pour cela, on les plie en deux, la fleur en dedans pour les ga- 
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Tant ii* des influences atmosphériques , fit on les fait sécher 
ie plus promplement possible; aussi, choisit-on un heau temps 
pour cette dessiccation. On prucède ensuite à l'ouverture des peau x, 
qui se fait au moyen du polisson, qui est une lamo d'acier 
solidement emmanchée dans un pied vertical placé à l'extrémité 
d'une planche horizontale, deslinée à maintenir, au moyen d'un 
contre-poids, la position verticale de la lame. 

On presse les peaux, la fleur au-dessus, sur lalame de ce couteau 
en les tirant très-fortement, et on obtient ainsi une plus grande 
largeur, les fibres s'écartent et, par suite, donnent une plus grande 
souplesse à la peau en faisant ressortir sa blancheur; on laisse 
ensuite sécher complètement ces peaux, puis on les redresse sur 
le palisson et on les étend de manière à les rendre bien plaies et 
à leur donner toute leur valeur commerciale. 

Outre les peaux dépilée s, on prépare aussi en mégisserie les peaux 
auxquelles on veut conserver le poil, en supprimant, bien en- 
tendu, toutes les opérations qui ont pour but le dépilage; ces 
peaux sont celles de moutons en laine pour housses, celles de 
veaux mort- nés pour pantoufles et jouets d'enfants, eofln les 
fourrures qui constituent une branche de commerce si impor- 

CHAHOIBAQE, 

Le chamoiseur travaille des peaux de chamois, c'est l'exception, 
mais surtout des peaux de mouton, de chèvre et de bouc. 11 les 
reçoit ébourréos de chez les mégissiers qui font le commerce de la 
laiue ou, s'il travaille les peaux en laine, il commence naturelle- 
ment par les ébourrer par les moyens indiqués au chapitre pré- 
cédent. On passe les peaux dans des plains pour achever leur 
gonflement à la manière ordinaire, puis on les soumet à Yeflleu- 
rage, opération qui consiste à arracher la fleur au moyen d'un 
couteau peu tranchant, en observant de ne pas toucher aux parties 
minces de la peau, flancs, collet, etc. On travaille ensoile les 
peaux de rivière, c'est-à-dire qu'où les éoliarne et qu'on leur 
donne les diverses façons de fleur et de chair, comme pour tout 
travail de rivière. 

On passe ensuite les peaux dans un confit de son, comme pour 
les peaux mégissées ; mais cette opération n'est pas pratiquée par 
tous les chamoiseurs. Elle doit cependant augmenter la sou- 
plesse, qualité essentielle des peaux ehamoisces. 

Au sortir du confit, les peaux sont tordues de manière à faire 
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sortir la plus grande quantité d'eau et à laisser seulement un peu 
d'humidité, puis on leur donne l'huile. Quelques chamoiseurs les 
passent au foulon auparavant. Quoi qu'il en soit, que les peaux 
aient été foulées ou non, on leur donne l'huile en trempant la 
main dans le liquide et la secouant sur la peau, placée sur une 
table appropriée à cet usage. On les 6tend ainsi les unes sur les 
autres, en donnant l'huile sur la chair qui se pénètre mieux que 
la fleur; ou se sert, pour cette industrie, d'huile de morue ou de 
baleine. 

On met ensuite les peaux en pelotes de quatre et on les porte 
en foulon. Le foulage est l'opération la plus délicate de la cha- 
moiserie, celle qui demande le plus de soins de la part du fabri- 
cant; la pratique seule peut guider sur le temps nécessaire à la 
pénétration de l'huile dans les peaux, ce temps variant suivant la 
température, la nature des peaux et des huiles employées. 

Après le foulage, on retire les peaux et on leur donne un vent, 
c'est-à-dire qu'on les étend a l'air pour les laisser sécher en par- 
tie, puis on les remet sous les pilons pendant une heure ou deux 
et on les étend à l'air de nouveau. On répète cetle alternative de 
foulage ot de séchage jusqu'à ce que l'huile ait suffisamment 
pénétré la peau, on ne peut rien dire de précis à cet égard. Un 
foulonier expérimenté peut seul juger de l'état d'avancement du 
travail et de la quantité d'huile nécessaire. 

Pendant le foulage, l'huile ne fait que pénétrer dans l'épaisseur 
de la peau et s'interposer entre ses ilbres, mais ne fait pas corps 
avec elle ; il est nécessaire, pour arriver à ce résultat, de mettre 
les peaux en fermentation dans une étuve chauffée ou bien, plus 
simplement, en piles qu'on recouvre de toiles ou de couvertures: 
Après une fermentation bien conduite, l'huile est tellement in- 
corporée à la peau, qu'une grande partie ne peut plus en Être 
extraite par le dégraissage. 

C'est après celte fermentation que la peau ayant acquis l'épais- 
seur voulue, on procède au remaillage, opération qui a pour but 
d'enlever les parties de fleur. On fait le remaillage d'une manière 
analogue à l'effleurage et il serait inutile de le décrire. 

Le dégraissage des peaux, opération qui suit immédiatement, a 
pour but d'enlever l'excédant de l'huile employée et en même 
temps d'entraîner avec elle la graisse particulière contenue dans 
la peau. C'est ce résidu, huile et matière grasse, qui forme ce qu'on 
appelle dégras, matière aujourd'hui indispensable dans le travail 
de la corroierie. 
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On relire la première huile ou moellon, en tordant les peaux 
qui ont trempé dans l'eau à 45 e ; c'est ce moellon qui constitue le 
dégras de première qualité, employé surtout par les fabricants 
de cuirs vernis. 

Le dégraissage s'achève au moyen de lessives alcalines, soit de 
potasse, soit de soude, à une douce température; on lord les peaux 
ainsi trempées trois ou quatre fois et on recueille les matières 
grasses écoulées, puis on porte au séchoir. Quand elles sont suf- 
fisamment essorées, ou les ouvre sur le palisson et on achève 
leur dessiccation, puis on les dresse dans toutes leurs parties ; la 
fabrication est alors terminée. 

On prépare d'une manière analogue les peaux de buffle et de 
bœufs pour buffleteric, avec quelques modiScations dues seule- 
ment à la nature plus forte et plus dure de ces sortes de peaux. 
11 est donc inutile de les décrire à nouveau. 

MAROQUIN, 

On désigne sous le nom de maroquin des peaux de chèvre teintes 
de couleurs diverses etgrainées. 

Les peaux de mouton sont aussi employées dans cette fabrica- 
tion et connues alors sous le nom de moutons maroquinés. La 
manière de les travailler est la même que pour les peaux de 
chèvre. 

Pour fabriquer le maroquin autre que le rouge, on prend des 
peaux tannées à l'avance, taudis que le maroquin rouge est leinl 
avant d'être tanné. Voici comment on opère : 

On prend les peaux sortant du travail de rivière et on coud par 
les bords deux peaux de même dimension en laissant la fleur en 
dehors, puis on passe les sacs ainsi formés dans un bain de chlo- 
rure d'êlaiu qui sert de monlaiil, puis dans un bain de cochenille, 
à une douce température. La couleur est fixée, il fant alors rincer 
ces peaux et les tanner. Pour cela, on découd le sac sur une cer- 
taine longueur suffisante pour y introduire le sumac nécessaire, 
et on plonge les sacs dans une cuve contenant du sumac en sus- 
pension dans l'eau. On agite pendant quelques heures, puis on 
donne une seconde cuve plus chargée de sumac; on agite de 
nouveau et on laisse ensuite reposer. Les maroquins sont ainsi 
tannés dans un temps qui n'excède pas 48 heures. 

Les maroquins destinés à être teints d'une autre couleur sont 
tous pris tannés. On les ramollit d'abord dans l'eau et par un 
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foulage, puis dans un confit de son, de manière à bien les purger 
de loutD la chaux qu'ils pourraient contenir et qui nuirait à la 
teinture. On foule ile nouveau les peaux, puis on les étire et on 
les plie en deux suivant la longueur, la fleur en dehors. Elles sont 
mordancées à l'alun, ce qui les prépare à recevoir la teinture. 
Celle-ci se donne dans trois auges consécutives. L'ouvrier prend 
deux peaux par le dos, en mettant un doigt entre chacuno d'elles, 
de manière qu'elles ue se touchent pas, puis il les plonge dans la 
teinture en commençant par la raie du dos, il plonge ainsi deux 
fois dans la première auge, puis il passe à la seconde où il fait de 
même, puis à la troisième. Il est remplacé à chaque auge par un 
ouvrier qui teint également deux autres peaux. [1 n'y a pas à 
craindre que la couleur pénètre dans la chair, car les peaux sont 
très- exacte ment collées ensemble. 

Aussitôt que les peaux sont sorties de la dernière auge de tein- 
ture, on les rince dans l'eau froide et on les met au vent pour faire 
sortir la plus grande partiede l'eau, puis on leurdonneune couche 
d'huile de lin sur la partie teinte; on porte ensuile au séchoir. 

Pour certaines couleurs délicates ou pour le bleu d'indigo qui 
se donne à la cuve, on comprime les maroquins, soit à la presse 
hydraulique, soitentre un cylindre et «ne plaque mobile garnie 
de feutre. Le séchage est alors plus promptement obtenu et on 
a moins à craindre l'altération de la couleur. C'est, en effet, uu 
point de la fabrication qui demande beaucoup de soins. MM. Fauler 
frères ont les premiers établi une ètuve donnant de bons résultats, 
en lançant dans l'étuve une grande quantité d'air chaud et en 
enlevant l'air humide au moyen d'un puissant ventilateur. On 
peut ainsi sécher en tout temps. 

La couleur une fois bien fixée sur le maroquin par le séchage, 
on procède au drayage, comme nous l'avons décrit pour les 
autres fabrications. On les dresse ensuite en les étendant, à l'aide 
d'une étire sur une table. On les sèche de nouveau, puis on pro- 
cède au lustrage, au moyeu d'un outil spécial formé d'un cylindre 
de verre sous lequel on fait passer toute la peau partie par partie, 
le cylindre étant animé d'un mouvement de va-et-vient. 

Quand on veut un maroquin lisse, il est alors terminé, mais 
ordinairement les maroquins sont grainés suivant différentes 
sortes de grain. Pour cela, on les roule, la fleur en l'air, sous des 
paumelles garnies de peau de chien marin, qui, faisant gonfler 
la fleur, y détermine la formation du grain, ou bien on imprime 
le grain sur la fleur, au moyen de roulettes cannelées, mais 
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ce grain est moins beau que celui qu'on obtient par le premier 
procédé. 

Les couleurs diverses sont obtenues : le Heu, comme nous 
l'avons dit, par la cuve d'indigo ; le rouge, par la cochenille ou 
le kermès; le jauni; , par 1;i gi'ainn d 'Avignon, par le bois d'épine 
vinelle ; les verts, violels et autres couleurs composées, par des 
mélanges de ces couleurs entre elles; le noir se donne comme 
pour les cuirs corroyés, au moyen de l'acétate de fer. 

On se sert aussi : pour les rouges dits au bois, de bois de Brésil ; 
pour les noirs, marrons, etc. , de bois de Carapéche. 

CORROIE RTE. 

Los cuirs sortant dos mains du tanneur entrent chez le cor- 
royeur, qui leur fait subir ilivcrsL-s préparations, suivant la force 
et l'espèce de ces cuirs, pour les mettre en état de servir aus 
besoins de l'industrie. 

C'est ainsi que le corroyeur livre au commerce des cuirs étirés, 
lissés et noirspour harnais et sellerie, des vaches pour la carros- 
serie, des veaux cirés pour la chaussure, enfin des cuirs vernis 
pour la sellerie et la chaussure. 

Cuirs èiirês. — Les cuirs éiirés sont des cuirs de bœufs ou de 
vaches fortes qu'on travaille seulement à l'eau. Après les avoir 
mis en trempe, on les tuile avec l'étiré, c'est-à-dire qu'on enlève 
les chairs eueore adhérentes au cuir, puis ou les corrompt, on les 
rebrousse à la marguerite de queue en tête et de travers, enfin 
on les met au veut. Corrompre une peau, c'est la travailler à la 
marguerite, la fleur en l'air ; rebrousser est l'opération inverse. 
La marguerite est un instrument en bois de' poirier, cannelé en 
dessous, suivant un arc de cercle, et muni d'une poignée à la par- 
tie supérieure. 

La mise au vent consiste à étendre le cuir humide sur une 
table au moyen d'une étire ou lame d'acier, de là le nom de cuirs 
étirés donné à cette sorte de marchandise. On relioil ensuite les 
cuirs, lorsqu'ils sont à moitié secs, c'est-à-dire qu'on répète à peu 
près la même opération que la mise au vent, puis on achève la 
dessiccation et le cuir est terminé. 

Cuirs noirs lissés. — Le travail des cuirs noirs lissés est un peu 
plus compliqué. On commence toujours par travailler les cuirs à 
la marguerite, puis on les fait sécher complc Ionien t dans une 
étuve où doit avoir lieu la mise en suif. A cet effet, l'ouvrier étend 
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ses cuirs séchés sur une table et avec un gipon, fait de pannes de 
laine, il étend le suif fondu sur le cuir, en commençant du coté 
de la chair. Je dois dire que, pour la plus grande facilité de tra- 
vail, on a coupé les cuirs en deux bandes ; on met donc chaque 
bande en suit l'une après l'autre, puis ou fait tremper les cuirs 
dans l'eau, après quoi on les foule aux pieds aven des escarpins 
ou chaussures formées do plusieurs doubles de gros cuirs. 

On remplace ce travail fatigant soit par un foulage à la bigorne, 
soit par des moyens mécaniques. 

Ou crépit ensuite le cuir a la marguerite, on le rebrousse et on 
le donne au drageur qui, à l'aide d'un couteau particulier, enlève 
les chairs et, en certaines parties, un peu de la peau, pour éga- 
liser la force et l'épaisseur dans toute l'Étendue du cuir. On met 
ensuite au vent en décrassant convenablement la fleur, puis sans 
lever le cuir de la table, on donne le premier noir avec une 
brosse trempée dans une dissolution ri'jiu'siate de fer, obtenue en 
mettant de la ferraille macérer dans la bière aigrie. On sèche, ou 
retient en passant l'étiré sur la fleur, puis on donne un second 
noir de la même façon que le premier. On sèche et on retient de 
nouveau ; on met en presse pendant huit à quinze jours pour 
les rendre plats. Le cuir n'a plus alors besoin que d'être lustré au 
moyen, soit de bière aigre et de sucre, =oi.t de jus d'épine- vin ette. 

On fabrique aussi des cuirs connus sous des dénominations dif- 
férentes, telles quo cuirs en plein suif, cuirs demi-façon, cuirs 
chair propre, suivant la quantité de suif et le plus ou moins de 
soins apportés à la fabrication. 

Les cuirs de vaches destinés à la sellerie se travaillent d'une 
façon analogue, mais comme il faut amener ces peaux à une 
épaisseur assez faible, on perdrait par le drayage une grande 
portion de cuir à laquelle ou conserve toute sa valeur en enle- 
vant cette épaisseur d'une seule fois au moyen d'une scie ou d'un 
couteau de la largeur du cuir. On obtient ainsi une épaisseur de 
cuir qu'on nomme croûte et qui est ensuite travaillée, soit en cuir 
gras, soit en cuir verni, pour la sellerie ou la fabrication des ijulo- 

Les peaux de vaches sciées sont néanmoins soumises au drayeur 
qui achève de les égaliser, puis elles sont mises en suif. On les 
crépit, on les rebrousse, on les met au vent, puis on leur donne les 
noirs, comme pour le cuir lissé. 

Après la mise au vent et le retenage, on nourrit les cuirs avec 
un mélange de suif et de dégras. Cette nourriture se donne sur 
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fleur et sur chair. L'eau contenue dans la peau, en s'évaporant à 
l'air, permet à la matière grasse de la remplacer dans l'intérieur 
du cuir. On dit alors que les peaux de vaches sont mises en huile. 

Les vaches teintes en noir et nourries de dégras ne sont pas 
livrées au commerce sans être grainèes sur la Heur. On fait sortir 
ce grain en roulant les cuirs pliés en deux la fleur en dessus, sous 
la marguerite à dents fines ou paumelle, puis on lustre avec le 
jus d'épine-vinette ou une dissolution de sucre dans la bière aigre. 

Les cuirs de vache, ainsi fabriqués, servent au sellier pour faire 
les capotes et les tabliers de voiture. 

On travaille aussi, mais à l'eau seulement, des vaches destinées 
à être collées par le corroyeur lui-même, an moyen de son étire, 
sur les coupés et autres voitures analogues. 

Les peaux de mouton et de veau se travaillent aussi d'une façon 
analogue aux vaches à capotes pour les remplacer dans certains 
de leurs usages, mais la plus grande consommation des peaux de 
veau est pour la fabrication des veaux cirés et celle des veaux 
vernis pour chaussures. 

Le veau ciré est, comme les cuirs de vaches, d'abord crépi, 
drayé, mis au vent, retenu et mis en huile, puis on le laisse 
sécher. On le soumet alors à l'opération du blanchissage, c'est- 
à-dire qu'avec une étire coupante on enlève, du côté de la chair, 
tout à la fois, la nourriture qui était restée à la surface et une 
trés-faible épaisseur de cuir, de manière à le bien égaliser et à 
obtenir une surface bien rase. 

On lire ensuite au liège pour faire monter le grain sur la fleur. 
Il n'y a plus alors qu'à cirer le cuir. Celte opération se fait sur 
chair. Au moyen d'une brosse ronde et dure, on étend le cirage 
gras sur toute la surface avec le plus grand soin. On se sert, pour 
composer ce cirage, d'huile de poisson, de suif et de noir de fumée. 
On donne alors lapremière colle, c'est une légère couche de colle 
de peau, qu'on égalise bien au moyen d'une lisse en verre. 

On donne ensuite une seconde colle de la même manière. Le 
veau ciré est alors terminé, il n'y a plus qu'à le sécher complè- 
tement, ce qui a lieu à l'air en évitant l'action directe du soleil. 

On prépare de cette manière les tiges de bottes ; seulement elles 
ont à subir une opération mécanique avant le blanchissage, pour 
leur donner la forme voulue. Cette opération est le cambrage. 

Cuirs vernis.— Le cuir verni se travaille de la même manière 
quant aux opérations premières. Lorsqu'il a été mis en huile et 
blanchi àl'êtire, il est tiré au liège, c'est-â-dire roulé sous l'action 
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d'une paumelle garnie de liège, afin de faire monter le grain et 
de l'assouplir. Il passe ensuite à l'appréiage. Pour cette façon, on 
se sert d'huile de lin rendue siccative par les oxydes de plomb et 
la terre d'ombre, dans laquelle on mélange du noir de famée. 
C'est ce mélange qui constitue l'apprît. Il s'élend sur la chair du 
cuir. Son but est de bouclier les pores do la peau, en faisant le 
fond pour le vernis. On donne plusieurs couches de cet apprêt 
qu'on a soin de poncer à la pierre ponce, après chaque couche ; 
puis on donne la couleur qui n'est autre chose que ce même 
apprêt délayé dans l'essence de térébenthine, de manière à pou- 
voir s'étendre au pinceau. 

Les diverses couches d'apprêt et de couleur sont séchées dans 
des étuves avant d'être poncées. Quand la dernière couche de 
noir est poncée et polie, il n'y a plus qu'à bien nettoyer la peau 
de toutes les impuretés qui peuvent se trouver à sa surface pour 
la recouvrir alors de la couche de vernis. 

Ce vernis, que chaque fabricant produit par son procédé parti- 
culier gardé secret, est formé comme partie essentielle d'huile de 
lin rendue siccative et colorée eu même temps, soit par du bleu 
de Prusse, du bitume de Judée ou d'autres corps analogues. La 
cuisson du vernis demande beaucoup d'expérience et d'habileté, 
mais là encore, c'est à la pratique qu'il faut s'en rapporter pour 
connaître le degré de cuisson convenable. 

Les veaux vernis sontséchés àl'étuve, puis au soleil, qui achève 
de leur enlever le collant que les peaux séchées seulement à 
l'ètuve conservent toujours. Cependant un de nos fabricants de 
Paris, par un procédé particulier qui est son invention, est arrivé 
à se passer du soleil, sans nuire en rien à la dessiccation des 
produits. 

On vernit aussi des cuirs du côté de la fleur, quand, au lieu d'un 
vernis lisse, on veut avoir un cuir vernis grainé. C'est le cas des 
veaux et vaches grainés pour sellerie et chaussures. 

EMPLOI DES RESIDUS DE LA FABRICATION DES CUIRS. 

Les résidus de la tannerie sont les parties coupées aux peaux 
fraîches lors du travail de rivière. C'est là une source importante 
de gélatine pour les fabriques de ce produit. Les poils ou bourres 
ne subissent d'autre opération qu'un lavage pour servir ensuite 
aux bourreliers et pour quelques étoffes grossières à l'exception 
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cependant du poil de chèvre qui est assez recherché, surtout le 
poil blanc, pour des étoffes moins communes. 

La tannée ou tan usé sert au chauffage des classes pauvres, en 
la façonnant en mottes ou même en la faisant simplement sécher. 

Les parties enlevées par le couteau du drayeur se présentent 
sous la forme de feuilles d'une certaine étendue. Jusqu'à ces 
dernières années, on ne les utilisait pas d'une manière conve- 
nable. Aujourd'hui, on colle des feuilles ensemble, puis on soumet 
à la presse hydraulique l'espèce de carton ainsi obtenu, ce qui 
donne le cuir factice employé dans la fabrication des chaussures 
à bon marché. 

Les cornes, sabots, crins, etc., ont des destinations bien con- 
nues, il est donc inutile de nous y arrêter. 

A. Perrault. 
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CHAPITRE I. — TEINTURE. 



I.— NOTIONS GÉNÉRALES. 

On connaît 30ns le nom de teinture l'art de communiquer aux 
diverses matières textiles des colorations variées. M. Chevreul dé- 
finit la teinture l'art d'imprégner, aussi profondément que possible, 
h ligneux, la soie, la laine et la peau de matières colorantes qui y res- 
tent fixées mécaniquement, ou par affinité chimique, ou enfin à la fois, 
mécaniquement et par affinité chimique. Cette définition très-géné- 
rale comprend en effet tous les cas qui peuvent se présenter. 

La coloration des fibres textiles par certaines matières colo- 
rantes déterminées n'est pas toujours le résultat d'une simple 
superpositionmécanique;dans beaucoup de circonstances, la co- 
loration résulte de l'affinité chimique et réciproque de l'étoffe 
et de la matière colorante. Cette dernière distinction sépare nette- 
ment la teinture delà peiiiiurc, 

Pour que les couleurs puissent s'unir aux tissus, et contracter 
une adhérence sans laquelle il n'y a pas de teinture, il faut qu'elles 
soient présentées dans un grand état de division, tel par exemple 
celui qui résulte de la dissolution du principe utile dans un li- 
quide approprié. La porphyrisation de la matière colorante et 
sa mise en suspension dans l'eau ou dans tout autre liquide ne 
saurait convenir pour autre chose que pour une coloration artifi- 
cielle obtenue par simple pénétration de la couleur dans les 
alvéoles des libres textiles; ce n'est là qu'un cas exceptionnel. 

Pour obtenir des teintes belles, solides, uniformes sur les fils 
et sur les tissus de coton de lin, delaine et de soie, ilfaut que ces 
matières aient été entièrement, convenablement au moins, dé- 
pouilléesdes substances étrangères, colorées, grasses, gommeuses 
ou résinoïdes qui s'y trouvent naturellement associées ou que le 
filage et le tissage y ont introduites, et qui feraient obstacle à la 
fixation des couleurs dont on voudrait les teindre, 
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Les matières textiles soit à l'État de flocons, soit à l'état de fil, 
soit à l'état de tissus, sont donc préalablement soumises aux opé- 
rations du blanchiment. Nous supposerons connues du lecteur 
les pratiques au moyen desquelles ou obtient les fibres destinées 
ù la teinture dans l'état convenable à la réussite des manipula- 
tions par lesquelles elles doivent successivement passer avant 
d'arriver à l'atelier du teinturier. 

Réduite au cadre même que nous venons d'esquisser, l'étude de 
la teinture est loin d'être simple. Elle comporte encore la connais- 
sance approfondie des matières colorantes, ou non composées, 
minérales ou végétales, qui doivent être mises en contact avec les 
fibres te^ilespemlant la coloration proprement dite, ou directe, ou 
indirecte par l'intermédiaire des mordants, ou pendant l'impres- 
sion, ou de couleurs, ou de réserves, ou d'enlevagcs, si l'on est 
obligé, pour produire un etlet déterminé, d'avoir recours aux 
procédés de teinture sur des tissus imprimés. 

Nous avons dit plus haut qu'on peut teindre par imprégnation 
mécanique, par imprégnation chimique, et tout à la fois par im- 
prégnation chimique et mécanique ; c'est l'ensemble de ces trois 
modes de teinture qui constitue l'art et la science du teinturier. 

Imprégnation mécanique. — Depuis près de trente ans, on colore 
les flls dans l'atelier de teinture des Gobelins au moyen de ma- 
tières colorées qui n'y sont fixées que mécaniquement par adhé- 
rence et interposition. Ce procédé ne donne que dos couleurs très- 
claires, mats si l'on emploie des matériaux résistant aux agents 
atmosphériques, comme le charbon, l'outremer, l'oxyde de fer, 
l'oxyde de chrome, l'ocre, le phosphate de cobalt, on obtientdes 
couleurs inaltérables, tandis qu'au contraire, la production des 
mêmes nuances par l'affinité chimique no conduit qu'à des cou- 
leurs éphémères. Des soies et des laines, colorées en gris perle 
par un mélange d'outremer et de charbon, employées en tapis- 
series pour meubles, se sont parfaitement conservées après dix 
ans d'usage, lorsque quinze jours de soleil auraient suffi pour dé- 
colorer les mêmes nuances obtenues par les procédés ordinaires. 

Imprégnation chimique. — Les étoffes, de coton plongées ainsi 
que les tissus de soie quelques heures dans une dissolution d'un 
sel de peroxyde de fer se colorent par affinité chimique ; elles en- 
lèvent du peroxyde de fera l'acide; loi est l'exemple le plus 
simple do la fixation d'une couleur par affinité chimique : que 
cette couleur soit d'origine végétale, minérale, animale, la colo- 
ration s'effectue en vertu du même principe. 
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D'autre pari, des étoffes, avant d'Otre lavées à grande eau à leur 
sortie d'un b;iin k'iTiifmiuux, payées dans luibain alcalin, en sor- 
tent bien plus foncées qu'elles ne l'eussent été tans l'intervention 
de l'alcali. Dans ce cas, outre l'oxyde do îor lixé par l'affinité chi- 
mique, il y a la portion de cet oxyde qui se trouve adhérent par 
son interposition mécanique. C'est le peroxyde provenant de la 
décomposition par l'alcali du sel ferrugineux en excès qui péné- 
trait les fibres textiles quand on les a retirées du bain. Une petite 
quantité de l'alcali qui ;c mmbine a l'oxyde (le fer contribue en- 
core à foncer la couleur de l'étoffe. Ces trois cas comprennent 
tous les phénomènes de teinture. L'ancienne définition de la 
teinture répétée par les anciens ouvrages, où l'on représente le 
tissu teint comme coloré par une matière colorante fixée par Tin- 
te rmedi aire d'un- moi-dant, est trop restreinte et nous la rejetons 
avec M. Chevreul, car elle ne comprend ni le cas où l'on teint par 
imprégnation d'une matière qui n'adhère que mécaniquement, 
ni le cas où l'on teint par affinité, par l'immersion du tissu dans 
une dissolution ferrugineuse, dans du sulfate d'indigo, dans une 
cuve d'inde, dans une dissolution de brou de noix, ni le cas 
enllnoù, après avoir combiné du peroxyde de fera de la cellulose, 
ou à de la soie, on la convertit en bleu de ['russe en passant 
l'étoffe dans un bain de cyanoferrite ou de cyanoierrure de potas- 
sium acidulé. 

Sans proscrire le nom de mordant, on doit admettre qu'il no faut 
remployer que comme terme d'atelier, dont on ne peut donner 
une explicaLion satisfaisante, si l'on cherche il le généraliser. Si 
dans d'autres industries le mot de mordant peut être synonyme 
de fixatif, ici celte expression devient impropre, car elle ne dit 
pas assez; les nu>:'dan;s dans k's arts n'agissent en aucune façon 
chimiquement ; leur rôle est basé sur leurs propriétés physiques; 
eu teinture, au contraire, il y a réaction chimique certaine, 
indubitable, et leurs affinités spéciales font préférer tels de ces 
mordants dans des cas déterminés. 

Cette considération générale nous conduit à considérer les 
étoffes teintes comme formées par l'adhérence de la libre avec 
un composé défini dans la nature, la proportion, l'arrangement 
des éléments qui le forment, lorsqu'il s'agit d'une teinture dans 
laquelle 1/ailiiiiLé rassemble plusieurs corps mis en présence. Ce 
composé peut être binaire comme le peroxyde de fer, ternaire 
comme la carlhauiiue, quaternaire comme Imdigulhie. 11 peut 
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être encore ou un composé quaternaire comme l'indigo line, ou 
ternaire comme la carminé, la luteoline, 1'jicmatine, lesdi'.s com- 
posés combinés tantôt avec un acide insoluble, tantôt avec un 
sous-sel, ou même un sel neutre. 

Dans tous les cas, on comprend que le poids de l'étoffe est tou- 
jours très-l'orl relativement à celui du composé coloré, et comme 
la première doit conserver sa ténacité, il faut éviter dons la 
teinture l'emploi de toute pratiquequi tendrait à altérer l'étoffe 
dans sa résistance, son brillant, sa souplesse. 

En admettant les vues que je viens d'exposer, il serait donc 
préférable de nommer préparations les opérations qu'on désigne 
sous le nom de mordançage, et d'appeler du nom d'aluminagc, 
mferrage, plombage, etc., les pratiques qui ont pour but le dépôt 
sur le tissu des oxyde? d'alumine, de fer, do plomb, etc., etc. 

Au reste, c'est par l'étude de l'action des alcalis, des sels et des 
acides sur les tissus qu'on a pu déterminer les réactions qui se 
passent entre les principes colorants maintenus en dissolution 
ou précipités au moyen de ces divers agents. La pratique journa- 
lière des ateliers a fait voir que, sous ce rapport, les substance» 
connues, qu'elles soient d'ocipm: végétale ou d'origine animale, 
se conduisent de manières bien différentes dans leurs rapports 

Dans certaioscas, il suffit, en effet, pour obtenir une teinture 
durable, de mettre la matière colorante dissoute en contact avec 
le fil au le tissu. Telle est la teinture en indkjotine, en cartlia- 
iniue, en curcumine. 

Dans d'autres cùcorjstances.lus couleurs se li\eut seulcmentau 
moyen d'agenlMutennédiairesquidevienuctit indispensables pour 
fixer la couleur : do cette o-ipeee ton.', la u'aranee, la cochenille, lé 
bois de Brésil, le cainpôche. 

D'autre part, une matière colorante donnée ne se combine pas 
do la même manière avec toutes les libres textiles, et les teintu- 
riers n'ignorent pas qnele coton, le lin, la laine et la soie n'offrent 
pas àla teinture en une nuance déterminée la même facilité : de 
plus, les couleurs obtenues n'offrent pas la même résistance. 

La force qui détermine entre les deux corps, fibre et matière 
colorante, une adhérence délimc n'est donc pas la même pour 
toutes les fibres. Quelle est la cause de cette adhérence? Quelle 
est la cause de cctle inaltérabilité peur colles de ces substances 
colorées qui jouissent d'une grande solidité? Elle a été pendant 
longtemps, et ù juste tilre, l'ubjel des préoccupations des hommes 
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illuslres qui depuis plus (lu soixante -dix ans ont voulu répandre 
sur l'industrie de la [oiulure les bienfaits delà science. 

.le ne prétends pas discuter ici toules les théories, vu le peu 
d'espace dont je puis disposer ; je mu bornerai donc, en citant les 
noms de Hellot,Le I'ileurd'Àphgny, Dufay et Berf;manu,Walter 
firum, Chevieul. Perron, Kullimami a rappeler i|ue ces phéno- 
mènes ont été l'objet d'études sérieuses et variées. 

Il faut aujourd'hui faire la part de toutes les opinions et dire 
avec Ml Kuhlmaun, en conservant la définition que nous avons 
donnée : si l'on ne peut l'aire dépendre la nxulion des couleurs 
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II. — DES MORDANTS. 

Les principaux mordants employés aujourd'hui sont les sels 
d'alumine, de fer, de chrome, d'ëtain, de plomb et quelques ma- 
tières d'origine végétale et animale, comme quelques corps gras 
modifiés, quelques matières albumïnoides, gélatineuses, tannantes 
et glu ti ne use s. Nous allons passer rapidement en. revue leur pré- 
paration et leurs principaux usages. 

Préparations aluminêes. — L'aluminage d'une matière textile 
s'obtient avec des substances qui renferment de l'alumine et dans 
lesquelles cette alumine joue tantôt le rôle d'acide, tantôt le rôle 
de base. 11 suffit qu'elles puissent, dansdes circonstances données, 
en abandonner aux tissus une portion convenable. Nous donnerons 
sur les différentes espèces de sels d'alumine quelques détails qui, 
s'applïquan t aux autres genres de préparations, éviteront des ré- 

Les sels d'alumine sont très-nombreux, mais ils ne sauraient 
être employés au mêmetilre; les uns, insolubles, se déLacheraient 
au moindre choc,aumoindre frottement; les autres, solublea, ne 
possèdent pas au même degré la faculté de céder aux tissus de 
l'alumine hydratée, possédant une énergie suffisante pour se 
combiner à la matière colorante. 

Parmi les sels d'alumine solubles, on distingue trois sortes 
différentes ; les uns sont basiques ou peuvent le devenir en aban- 
donnant une portion de leur acide; ils n'ont besoin pour céder aux 
tissus une partie de leur base que du simple contact avec l'étoffe 
ou la fibre; ce sont l'acétate d'alumine, l'alun cubique, l'oxalate, 
le butyrate, le formiate et l'hyposulfite d'alumine. 

Les autres sont acides ou neutres ; l'alumine se dépose avec ses 
propriétés caractéristiques, lorsqu'on sature l'acide par une base ; 
on voit qu'on opère par une double décomposition la formation 
d'un sel basique analogue à ceux dont nous avons parlé tout à 
l'heure ; de ce nombre sont le sulfate, le séléniale, le chlorate, le 
bromate, le nitrate d'alumine, le chlorure d'aluminium et l'alun 
octaédriqne. 

Enfin quelques sels d'alumine sont remarquables parle rôle de 
la base qui semble y être masquée; elle ne se dépose pas sur les 
tissus avec l'adhérence nécessaire à la teinture. Ace dernier ordre 
appartiennent le tarira te, le citrate et le malate d'alumine. 

Les deux premiers groupes des sels alumineux conviennent 
Irés-bien pour l'aluminage des tissus; on agit soit directement, 
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soit indirectement; dans un cas, le tissu s'empare de l'alumine 
sans autre intermédiaire que le jeu de l'affinité de la fibre pour 
l'alumine ; dans l'autre, au contraire, il faut faire intervenir un 
sel convenablement choisi pour précipiter la base tantôt en tota- 
lité, tantôt en partie seulement. 

On obtient constamment une bonne préparation alumineuse, 
peu coûteuse dans la pratique, en partant de l'alun, lorsqu'on sa- 
ture par une quantité convenable dtocétale de plomb, do chaux, 
de baryte, une partie de lahase; on obtient par une double de- 
composition des sulfates plus ou moins insolubles et de l'acétate 
d'alumine en quantité pmpoilbnuelli'.O]] peut faire encore usage 
d'acétateda potasse, de soude et d'ammoniaque, qui ne l'onlnaitre 
aucun trouble dans la liqueur, ou des carbonatesde potasse, d'am- 
moniaque et de soude, à la condition de les ajotiler seulement en 
quantité convenable pour opérer la transformation dol'al un ociaé- 
drique en alun cubique. 

On fait généralement trois mordants rl'ahimiue ; on prend: 

Alun 10 — 37,0 — 90,% 

Cristaux de soude.... i — 9.7 — -J,3B 
Acéute do plomb.... 40 — 20.Î - 13,50 

On commence par introduire dans un baquet l'alun finement 
pulvérisé ; on y verse la quantité d'eau chaude nécessaire pour 
opérer la dissolution ; on ajoute à la liqueur lo carbonate de soude, 
puis enfin on verse l'acétate de plomb. L'effet se produit instan- 
tanément ; on obtient du sulfate de plomb qui se précipite immé- 
diatement ; on agite, puis ou attend le refroidissement. Ou sépare 
les eaux claires du dépôt et on les conserve dans des vases en 
verre ou en grès. Les eaux de lavage des mêmes dépôts servent à 
préparer des mordants faibles ou d'autres préparations des mimes 
mordanta. 

On peut remplacer l'alun par le sulfate d'alumine qu'on pré- 
pare en grand pour cet usage. 

Lorsque l'alumine joue le rôle d'acide dans le sel dont on fait 
usage, il faut décomposer le sel sur l'étoffe même par l'exposition 
à l'air. L'acide carbonique qu'il contient suffit pour opérer sur le 
tissu la décomposition nécessaire pour mettre en liberlé la quan- 
tité voulue d'alumine hydratée. 

Les préparations d'alumine sont employées seules ou en mé- 
lange avec d'autres préparations, pour rendre les tissus aptes a 
se teindre avec certaines matières colorantes qui, comme laga- 
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rance, ne contracteraient pas avec les libres taxti les l'adhérence 
convenable. 

Préparations ferrugineuses. — Le fer présente à l'état de sel 
plusieurs degrés d'oxy dation. I/expérience a fait connaître qu'il 

fer hydrate déposé sut' un tissu passe lentement r'tl'état de peroxyde 
de fer et qu'il a conservé son affinité pour les matières colorantes. 
Le sel le plus fréquemment employé dans les fabriques est le py- 
rolignitede fer. A cet effet, on chauffe à 40 on 50 degrés de l'acide 
pyvolicneiiv ou du lien vinaigre que l'on verse dans un tonneau 
sur do la ferraille bien nettoyée et qui plonge entièrement dans 
l'acide ; le tonneau est couvert : au bout de trois ou qualre jours 
en soutire par lu partie inférieure du tonneau 10 ou 50 litres de 
liquide qu'on verse par la partie supérieure et ainsi de suite 
pendant 30 ou 50 jours; après ce temps le sel est formé. Si l'on a 
fait usage de bon vinaigre el. que l'opération ait été bien menée, 
la dissolution qu'on obtient sous le nom do bain noir marque 7 
à 8° Baumé ; dans le cas contraire, elle marque 5 à 7°. Si l'on a 
fait usage d'acide pyroligneu\, In sel marque i:!à 1 fi", suivant le 
degré de concentration de l'acide dont on s'est servi. 

Ce sel peut s'obtenir encore au moyen d'une double décompo- 
sition parle mélange d'une dissolution de sulfate de protoxydede 
feret d'acétate de plomb; on lin 1 à clair pour enlever la totalité 
dn sulfate de plomb qui forme un dépôt inutile. 

Le plus grand emploi des préparations ferrugineuses se trouve 
dans la confection des noirs et des bleus, isolément ou en mélange; 
avec les prédira lions alumineuses, elles concourent avec les ma- 
tières colorantes ronges à la production des lilas, des gris et des 
violets; avec les matières jaimes, elles forment des bruns, enfin 
avec les substances jaunes et misses, elles produisent une foule 
de nuances iiitemiL-diaires variant du gris clair au noir foncé. 

Lorsque les préparations ferrugineuses sonl associées aux com- 
positions alnmineuses, elles fournissent avec les matières colo- 
rantes rouges de la garance des nuances plus ou moins iuleuses 
tirant an noir, avec les malièrescoloran tes jaunes des jaunes plus 
ou moins olivâtres, suivant qu'il y a plus ou moins de fer; avec 
nu mélange de matières colorantes jaunes el rouges des couleurs 
brunes qui varient à l'infini, suivant qu'on change dans la prépa- 
ration les rapports de l'alumine a l'oxyde de fer ou les propor- 
tions des matières colorantes jaunes et rouges dont ou a fait usage 
pour composer le bain de teinture. 
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Préparations ohromiqut.s. — Les analogies qui lient les oxydes 
de fer, de chrome et d'alumine ont conduit à l'emploi comme mor- 
dants des sels de chrome. 

L'action des composes du. chrome est très-variée, car non- 
seulement les sels de tfirome fournissent aux tissus un dépôt 
d'oxyde de chrome, mais ils sont éminemment oxydanls; ils 
peuvent modifier profondément la matière colorante elle-même. 

On fait usage du bichromate dépotasse ou du sulfite de chrome, 
ou de l'alun de chrome pour obtenir des couleurs rabattues; 
cellesqui sont les plus communes sont les noirs dits atieliromale. 
Au reste, les matières colorantes en général n'acquièrent avec 
l'oxyde de chrome que des nuances sans éclat ; celles qui donnent 
les laques les plus pures sont le quercîtron, la garance, le cam-- 
pêche et le brésil. 

Préparations stanniqxtes. — Les sels d'élain sont d'un usage 
journalier dans les opérations de la teinture. Ils sont les seuls 
qui, jusqu'ici, donnent avec la L'ocheuille la magnifique couleur 
qu'on connaft sous le nom d'écarlate. On l'emploie tantôt à l'état 
d'oxyde stannirme, tantôt à l"é;al d'acide slaunique. On se règle 
pour le choix à l'aire entre les deux sortes de sels, sur la nature 
de l'étoffe et sur la nuance qu'on veut obtenir. 

Lorsque l'éfain joue le rôle de base dans le sel, on se sert ou de 
protochlorure d'étain ou de bichlorure du même métal. 

Le protochlorure d'étain en coinatt nvee le tissu lui laisse de 
l'oxyde d'étain: car l'eau seule le décompose déjà ; on a recours 
pour combattre l'effet de l'acide chlorhydrique qui se trouve mis 
en liberté, à.l'acôtate de potasse ou de soude, dans la dissolulion 
desquelles on fait passer l'étoffe trempée préalablement en pro- 
tochlorure ; les acétates agissent à la façon des bases. 

Au lieu d'employer le protochlorure d'étain, on se sert aussi du 
sulfate de protoxyde d'étain dissous dans l'acide chlorhydrique. 

Sur iOlïilos dVUiiu eu grenaille, introduits dans un vase de 
porcelaine, on verse 1 "i ki'.os d'aride rliliii'liydriijiifi du commerce, 
exempt de fer ; on ajoute peu a peu dans 1:0 mélange, 7, 5 d'acide 
sulfurique à 00°. On obtient par refroidissement une masse de 
cristaux qui contiennent un léger excès d'étain et qu'on étend 
d'eau pour que le tout pèse huit fois le poids de l'étain dissous, 
c'est-à-dire environ 80 kilos. 

Les sels de peroxyde d'étain peuvent également être employés, 
ainsi que le stanuate de potasse. 

Préparations albuminoïdes. — Lorsqu'on soumet à la teinture 
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des œufs pour leur donner les diverses nuances des œufs de 
Pâques, les couleurs se fixent sans aucune intervention de ma- 
tière, mais par la seule présence d'une substance albuminoïde 
azotée qui revêt la surface de l'œuf. 

L'affinité du l'albumine pour les matières colorantes est d'ail- 
leurs démontrée par les colorations que prend dans les bains de 
brésil ou de campèche l'albumine coagulée par la chaleur. Les 
substances albuminoïdcs peuvent donc servir de préparation 
propre à faire adhérer sut divers tissus les matières colorantes, 
tout comme le peuvent faire les matières minérales que nous 

Préparations gélatineuses. — Certaines matières qui,parleurspro- 
priétès générales nippëleni la fiChuiiie. possèdent des caractères 
semblables. Lorsqu'on prépare quelques tissus au moyen de la 
gélatine, il convient de fixer ce corps par une dissolution de 
tannin. M. Kulhmann auquel on doit des recherches inléressantes 
sur ce sujet, a pu constater que la gélatine, en permettant de 
fixer très- abondam ment le lannin sur des étoffes incolores, peut 
intervenir d'une manière très-efficace dans la teinture en noirou 
en gris, au moyen des sels de fer. Les couleurs ainsi préparées 
possèdent la plus grande solidité. 

Préparations tannantes.— Dûs résuhatsanaloguesontlieulorsque, 
inversement, on (i\e les matières analogues au tannin par une 
immersion dans de I.Vau chargée ri:- gélatine. Ce dernier procédé 
trouve une application trèsdieureuse dans les teintures en noir, 
en produisant une combinaison de l'oxyde de fer avec le tannin. 

Préparations huileuses. — Le véritable type des mordants d'ori- 
gine organique est offert par les huiles iixes dont on se sert pour 
les teintures dites rouge turc ou rouge d'Andrinople. Toutes les 
huiles Ûxes ne sont pas également propres à donner des nuances 
vives et suffisamment foncées. 

On désigne sous le nom d'huile tournante, l'huile qui jouit des 
qualités propres a l'oiitenli'Ui des ronges d'Ami ri nuple; ce sont des 
huiles contenant un corps gras acide en mélange avec le corps 
neutre: la proportion de l'acide varie de 5 à 15 pour 100. On trouve 
actuellement dans le commerce des huiles artificielles aussi pro- 
pres que les huiles naturelles à la préparation du rouge turc. 

Préparations glulineitses. — D'après M. Walter Crum, on aug- 
mente l'affinité du coton pour les matières colorantes telles que 
l'orsBille, l'acide picrique, la pourpre française, l'ïndisine, en les 
combinant avec le gluten des céréales. Le gluten ahandonnédans 
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des vases jusqu'à ee qu'il soit complètement îiqmjiin est précipité 
par une dissolu lion de carbonate rie soude: 5 kilos de gluten exi- 
gent 500 à 550 grammes d'une dissolution d'une densité de 1,15; 
le précipité gluant e f. distique est lavé à trois reprises avec un 
litre d'eau pure, puis mis à dissoudre de nouveau avec 134 gram- 
mes d'une dissolution marquant 1,080; le gluten se transforme 
alors eh un liquide mucilagineux qu'on peut étendre à consistance 
convenable pour foularder on imprimer. 

Les premiers essais pour animaliser le coton reposaient sur 
l'emploi du gluten brut. Aussi ce mordançage restait inlidèle dans 
beaucoup de circonstances. 

Nous compléterons, civile élude [iav l'exposé des usages et des 
qualités des principales matières colri:vmtr:srir.pl<iyées en teinture 
sous le nom. de substances tinctoriales. 



III.— MATIÈRES TINCTORIALES. 

Les premières matières étaient empruntées directement à la 
nature organique ; on leur a substitue quplrpicl'uis des couleurs 
minérales, mais généralement cette substitution n'est pas heu- 
reuse; les matières organiques ont en effet une transparence que' 
ne possèdent que rarement les matières colorées fournies par le 
règne minéral. Nous ne citerons donc parmi ces dernières que lo 
sulfure d'antimoine, lechromate de plomb, les sulfures d'arsenic, 
les lodures de mercure ; ils sont obtenus par double décumposilion 
sur le tissu lui-même. 

Les matières organiques sont beaucoup plus nombreuses; ce 
sont tantôt des êtres organisés, comme le kermès, la cochenille; 
tantôt des parties de végétaux, la racine de garance, l'écorce de 
bois jaune, les bois de Brésil ou de Campëche, la fleur de car- 
thame, celle de la garnie; tantôt le résultat, de n>r! ai nés opération s 
qu'on a fait subir à diverses matières végétales, comme l'in- 
digo, le pastel, le tournesol, le rocou. On ne doit les considérer à 
juste titre, que comme des éléments de teinture, complexes dans 
leur essence; il faut donc en extraire la véritable matière colo- 
rante, la seule uiile dans la pratique. 

La science, en pénétrantdans les ateliers, a mis au service de 
l'industrie des substances tinctoriales p : "s simples que celles que 
nous venons de nommer, et la fabrication des extraits, condensant 
sous un volume plus petit et dans un plus grand état de pureté 
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les matières colorâmes emiieiutes dans les produits bruts, a Tendu 
d'immenses services à l'art du teinturier. 

L'espace nous manque pour faire une histoire détaillée deloutes 
les matières tinctoriales employées dans les arts, et des principes 
colorables ou colorés que ces éléments contiennent. Nous nous 
bornerons à les présenter sommairement e.n indiquant leur usage 
et la nature des couleurs qu'on peut en obtenir. Nous conser- 
verons l'ordre de leur origine, telle que nous rayons présenlée, 

A, — Les matières <n g;untées d'uri^ine animale et i ëgéiale nous 
occuperont d'abord ; ce sont parmi les substances animales ia 
cochenille et le kermès. 

Les produits organises d'origine végétale sont la garance et les 
différents bois, la gaude et le safranum. 

Parmi les végétaux utiles en teinture, nous étudierons la ga- 
rance, racine d'une plante de la famille des ndaacées, les bois de 
Urésil, de Santal, et les bois de Campêche, l'écoree du quercitron, 
le bois jaune, qui donnent en teinture des nuances rouges et 
violettes, bleues et jaunes; on peut y ajouter la racine du curcuma. 

La matière colorante est répartie dans la fleur du safranum et 
de la gaude, la première donne une magnifique couleur rose, la 
seconde de.- muni :es jaunes d'un ires-beau ton. 

Dans la graine de Perse el d'Avignon, la matière colorante est 
jaune d'or. 

B-— Etendant les bienfaits de son intervention, le chimiste a 
doté les laboratoires d'un grand nombre rie principes colorables 
ou colorés qu'il a su séparer, et l'on peut dire que c'est la voie la 
plus fertile que le teinturier puisse suivre, pour obtenir des per- 
fecliomiements nouveaux dans cet art déjà si perfectionné. 

Les préparations artilieielles dérivées des substances végétales 
sont l'indigo, produit ries feuilles d : une variété de pohjQonum dite 
P. tinctomm, le rocon qui dérive de la pulpe des fruits du Bixa 
oreAlana, l'orscille, provenant du traitement de certains lichens 
par l'air humide et l'ammoniaque. L'indigo sert à teindre en bleu, 
le rocou en jauni' et l'orseille eu viu'el i in distingue encore sous 
le nom do, lo-lu\o une préparation de certains nerpruns qui pro- 
duisent directement un magnifique vert brillant conservant sa 
richesseà la lumière artificielle. 

C — Enfin, l'étude des diverses matières organiques, dévoilant 
leur transformation, a conduit à la découverte de produits colorés 
inconnus hier, que les arts chimiques produisent aujourd'hui en 
quantités énormes pour les besoins de la teinture. 
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Les matières tinctoriales que le fabricant pi-ocluit dîreclemoiil 
sont l'acide pi cri que qui provient de la destruction da l'acide 
phénique par l'acide azotique concentré , les riches couleurs 
extraites de l'aniline du commerce, et qui sont connues sous 
les noms d'indisine, de rosaniline, chrysaniline, bleu d'ani- 
line, etc., etc. 

A. — l'ratb.tili ori/aukè.-;, animaux i! vigilants. 

a. Kermès et cochenille. — Les substances organisées d'origine 
animale dont on fait usage en teinture sont le kermès et la 

matière colorante rouge a laquelle un a do» m': le nom de carminé; 
elle est la matière colorante de l'écarlale , lorsqu'un la fixe au 
moyen des sels d'étain. 

b. Garance— La garance agit en raison de l'alixarme, de la pur- 
purine et de /(i truiithinc qu'elle contient. 

En décoction dans l'eau, la. gai rince brûle donne des bains qui 
colorent en rouge et rose les tissus mordancés au moyen de l'alu- 
mine, en violet, les tissus mordancés en fer et alumine, en gris et 
noir les tissus mordancés en fer. 

On a concentré dans différents prodoits commerciaux les prin- 
cipes utiles de la garance. Un a donné le nom de gnrancine au ré- 
sultat du traitement delà garance par l'acide snllurique; les par- 
ties ligneuses attaquées sont transformées eu charbon; l'alizarine 
n'est pas altérée ; dissoute par l'acide suif uri que, elle est préci- 
pitée parl'eau, etsert immédiatement ;i la préparation des bains 
de teinture. 

On a donné le nom de gnrànccvx aux cendres solides des 
bains de garance épuisés pendant le travail: comme il reste encore 
do l'alizarinc non employée, le traitement par l'acide sulfurjqne 
permet de la concentrer sous un volume beaucoup moindre. 

MM. Gerber et Dolfus préparent un extraitde garance purifié 
qu'ils nomment azak : la (leur de garance est épuisée par l' esprit- 
de-bois bouillant; les liqueurs concentrées sont traitées par 
l'eau qui précipite un exlrail représentai!! près de 7 pour 100 du 
poids de la garance employée. En nouveau traitement de la ga- 
rance par do l'espril-de-bois auquel on ajoute I pour 100 d'acide 
sulfuiique donne un second liquide riche en matière colorante, 
■ [ni représente encore le même poids que celui de l'extrait déjà 
retiré. Le résidu ligneux ne contient plus de principe utilisable. 

Sous le nom A'alizarine commerciale , MM. Verdeil et Michel 
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obtiennent de l'alizarine presque pure par la méthode suivante : 
On fait ramollir Ira racines rie garance avoc de l'eau légèrement 
acidulée par l'acide sulfurique; on fait macérer les racines dé- 
pouillées du liquide par le carhonate alcalin marquant 4°. Le 
liquide alcalin est comprimé ; le traitement renouvelé et les eaux 
réunies; la matière colorante est précipitée par sursaturation 
d'un acide. Le précipité recueilli surun fillre, lavé avec un peu 
d'eau est épuisé par de l'espvit-de-bois ou l'alcool bouillant. Par 
concentration dans un alambic, on retrouve le dissolvant et le 
résidu qui forme les matièi-escoloranlcs.En chauffant à 250" dans 
un appareil permettant la surchauffe, on dissout la presque tota- 
lité de l'alizarine; la résine rpsie comme résidu. 

M. Kopp a proposé d'extraire la matière colorante de la ga- 
rance en faisant directement usage de la vapeur surchauffée ; la 
vapeur passant sur de la garancinc enLraine l'alizarine et la porte 
dans un réfrigérant. Celui-ci se partage en deux parties; la pre- 
mière, conservant une température de 1 00 degrés, reçoit l'alizarine 
condensée; la deuxième, refroidie complètement, fournit de la 
vapeur liquélièe; on rassemble sur un liltre l'alizarine sublimée-, 
les eaux de condensation sont réunies et destinées à la teinture. 

La matière qu'on nomme pinke/fine en Angleterre n'est autre 
chose que l'alizarine sublimée; elle est pure, parce que la haute 
température qu'elle a reçue détruit les matières fauves que con- 
tient la garance ; on en obtient des violets qui n'ont pas besoin 
d'élre avivés. 

M. Kopp est également l'auteur d'un procédé très-ingénieux au 
moyen duquel on prépare l'alizarine propre aux arts industriels. 

On sait qu'il existe clans la racine de garance une substance par- 
ticulière incolore, à laquelle on a donné le nom de ruinant et 
qui peut, par un dédoublement sous l'influence d'une sorte de 
fermentation encore mal définie, former de l'alizarine et de la 
purpurine ; cette fermentation se développe au bout de quelques 
heures par une macération humide en présence des bases et des 
acides. Mais l'acide sulfureux .jouit dans cette circonstance d'une 
action spéciale ; il permet d'obtenir un rendement plus considé- 
rable et des produits en grande partie beaucoup plus purs. On 
opère de la manière suivante : 

On commence par faire macérer la garance, conservée comme 
à l'ordinaire à l'abri de l'humidité, dans de l'eau contenant quel- 
quescentièmes, 2à3, d'acide sulfureux. On décante ce liquide 
après 10 heures, on presse ce résidu. C'est dans ce liquide que 
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se trouve la matière colorable. En effet, ai l'on vient à faire addi- 
tion â cette liqueur de 8 pour 100 d'acide sulfurique et qu'on 
chauffe à 30 ou iO", il se dépose d'abondants flocons d'un rouge 
orangé qui, séparés et lavés, sont de la purpurine à l'état de 
pureté. 

On chauffe à 100 degrés l'eau mère séparée des flocons de pur- 
purine; il s'établit alors une réaction très-nette accompagnée 
d'un dégagement d'acide carbonique et d'un dépôt d'alizarme 
qu'altère, il est vrai, certaine matière d'aspect verdâtre, mais qui 
communique aux lissus mordancés une magnifique couleur rouge 
en respectant les blancs. 

On comprend que celte seconde eau mère privée de l'alizarine 
qu'elle contenait d'ahord puisse servir, chargée d'acide sulfurique, 
à transformer eu garaucine parles moyens ordinaires la ga- 
raneeque l'eau chargée d'acide sulfureux n'a pas complètement 
épuisée. 

Et, en effet, les racines de garance traitées par l'acide sulfureux 
contiennent encore de la ruhiane et les produits qui peuvent en 
dériver. Lavée à l'eau bouillante, elle peut donc fournirune liqueur 
qui, mêlée d'un sel d'alumine, donnera de la laque rosi' ou rouge 
suivant la quantité d'alumine ajoutée ; traitée par un lait de 
chaux, la même liqueur fournira, soit une laque violette formée 
d'alizarine et de purpurine, dé compo sabla en d'autres nuances 
avec les composés métalliques, soit un ex trait analogue à la colo- 
rine, lorsqu'on le 'décomposera par l'acide chlorhydrique. 

c. Dois de Brésil.— Le. bois de Brésil contient une matière colo- 
rante rouge à laquelle M. Cllevreul a donné le nom de brèsiline. 
On s'en sert pour obtenir la teinture en cramoisi ; il suffit de pré- 
parer une décoction avec 1>> bois, ou bien une dissolution avec 
l'extrait. La décoction dans l'eau ne s'altère pas; loin de là, l'ex- 
périence journalière des ateliers prouve que la dissolution an- 
cienne est plus riche que celle qu'on vient de préparer depuis peu 
de temps. 

d. Bois de santal.— Le bois de santal rouge contient uua matière 
qui donne en teinture des nuances qui varient du fauve aurouge; 
il ne se colore presque pas par l'eau bouillante : il se colore au 
contact des alcalis. 

e. Bois de Campêche. — Le campèche est très -anciennement connu 
comme matière tinctoriale. On traite ce buis par l'eau pure ; l'ex- 
trait concentré est repris par l'alcool ; il contient le principe 
utile auquel on a donné le nom à'hèmatine. Incolore par elle- 
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même, l'hémaline en colore en un beau bleu violacé quand on la 
met en contact avec l'air et l'ammoniaque. M. Erdman, quia 
étudié cette réaction, iiommi' linmitêiitc ir piinei^e coloré qui se 
forme ; l'hématéme n'est pas azotée, mais, à l'état colore, elle 
forme un sel d'ammoniaque. Blé teint eu bleu. 

f. Qticrcitron.— Lequercilron est l'écoice d'une espèce de chêne, 
quemis niijra. lue décoction de qnercitron faite par une èbulli- 
tion d'un quart d'heure avec une partie de qnercitron et cinq par- 
ties d'eau se trouble cl dépose une matiéio cristalline qucH.Che- 
vreul a nommée tnui-citrinc , lorsqu'elle es! à l'état de pureté. 

Les Heurs et -les fruiisdumarronnier d'Inde contiennent le même 
principe. La décoction du quercitron a l'odeur de l'écorce de 
chêne ; sa saveur est astringente ; elle donne, sur laine mordancée 
par l'alun, un jaune plus verdâtre que celui qu'on obtient avec le 
bois jaune. Les solutions alcalines de potasse, de soude, de chaux, 
de baryte et de strontiane en exaltent la couleur. 

g. Bois jaune.— Le bois jaune est une espèce particulière, qui 
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étendu, aiii'és les avoir lavées à l'eau pom éliminer un principe 
jaune qui les souille, si l'on ajoute de l'acide citrique ou de l'acide 
acétique dilué, ou précipite une subslance rouge d'une nuance 
magnifique, à laquelle on donne le nom de safranam ou carthame; 
cette matière a reçu le nom de caïilunninr. on d'acide carthami- 
qve;c3ki- ellepossu iodes propriétés acides Uvs-nellemuntlranchéeSi 
quoique faibles. 
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Il suffit pour teindre de tremper uni; étoffe dans ud liquide al- 
calin contenant de la carth aminé dissoute pour précipiter sur le 
tissu la matière rouge qui caractérise cette substance tincto- 

Pour teindra les soies en nuance brillante, on fixe d'abord la 
couleur sur le coton, qui ne preud que la couleur pure; on la fait 
dissoudra ensuite dans du carhonalD île soude, puis on précipite 
eu présenta de la soie par l'acide citrique étendu d'eau. 

D'après M. Preisser, l'acide eartliamiriuo résulterait de l'oxy- 
dation d'un principe incolore cuïl appelle acide cartkameux et 
qu'on obtient facilement du reste, en traitant par l'acide suif hy- 
drique l'acide earthamt:]ue. ."-oiis l'influence de l : airc!. des alcalis, 
cet acide incolore par lui-méine se transforme en rouge de car- 
thame. 

Le rose de carLhatue oiTre peu de solidité ; il paraît toutefois 
qu'en Chine on sait donner à cette couleur une certaine persi- 
stance relative. 

i. Gaude. — La gaude, qu'on cultive surtout pour les besoins de 
la teinture, est très-répandue. Klle fournit une matière colorante 
jaune qu'on rencontre à l'exli-cmit.' 1 des rameau \ fleuris ; elle se 
trouve dans le commerce sous forme de bottes sèches. M. Che- 
vroul a nommé luUoline le principe utiie que contient la décoc- 
tion de gaude. C'est une substance colorante jaune assez solide. 

j. Graine de Pcrsz, — On trouve dans le commerce, sons le nom 
de graine de Perse, les fruits du rhamnvs tiactoria, oui servent à la 
production d'une belle leinture jaune. Importées du Levant, ces 
graines sont tantôt grosses, pleines et d'un vert olivâtre, tantôt 
petites, ridées et d'un brun foncé. Ces baies ne contiennent pas le 
même principe colorant : on donne le nom de vhnsofhamnim à 
la matière colorante d'un jaune d'or et xonthorhamniiw à celle 
qui est d'un jaune fauve. Cette dernière semble se produire par 
l'altération de la chrysorhamnine. 

1). Produits de transformation. 

a. llldtgo. — Oll rencontre dans le commerce, sons le nom d'in- 
digo, le produit d'une préparation spéciale à laquelle on soumet 
les feuilles de certaines plantes. Les pains cubiques que la con- 
sommation reçoit sont un composé très-variable, dans lequel 
l'indigo bleu domine: il entre au moins pour 50 pour 100 dans lu 
poids delà matière brute. 

A l'état d'indigo bleu, l'indigo uo teint pas; il faut l'amener à 
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l'étal de dissolution ; à cet effet, on le fail réduira par des matières 
convenables ; il se transforme on indigo blanc, qui régénère sur 
la fibre de indigo Lien, par absorption de l'oxygène de l'air; il 
teint alors en bleu. On a pu isoler l'indigo blanc, l'indigo bleu, 
les comparer et faire à l'aide de L'analyse une élude intéressante 
de ces sortes de produits. 

L'indigo bleu doit étro cilé parmi les substances de la plus 
grande solidité; l'indigo blanc, au contraire, est Éminemment 
instable : les deux substances ne différent l'une de l'autre que par 
un équivalent d'hydrogène; il esl donc facile d'expliquer cora- 
menl, sous l'influence d'actions ivdue.1 vices, l'indigo Lieu se trans- 
forme en indigo blanc. L'influence de l'air agissant sur cet excès 
d'hydrogène, Forme de l'eau qui se trouve éliminée; il reste de 
l'indigo bleu. Cette interprétation rend compte de toutes les obser- 
vations qu'on fait journellement dans les ateliers. 
. L'indigo se trouve encore employé sous une autre forme que 
celle que nous venons de désigner s uis le nom d'indigo blanc. On 
prépare pour les besoins de la teinture, sous loi nie de carmin d'in- 
digo ou de sulfate d'indigo, une quantité considérable de celte ma- 
tière qui, malheureusement, n'a pas la solidité de l'indigo bleu. 
La préparation est- Ires-simple : on traite un kilogramme d'indigo 
floement broyé par un mélange de 1 kilogr. d'acide sulfurique de 
Saxe et 1 kilo d'acide sulfurique concentré ordinaire. On chauffe 
le mélange après l'avoir laissé réagir pendant 'i0 heures. On ar- 
rête l'opération lorsqu'une goutte de liqueur versée dans l'eau la 
colore eo bleu sans former de précipité. Le bleu dit distillé est le 
sulfo-indigolalc précipité cl purifié. 11 se vend plus cher. 

b. Orseitle. — L'orseille la plus estimée provient du lichen roeelttt 
qu'on rencontre principalement aux Canaries et aux lies du Cap 
Vert. Ou distingue le persio ou cudbear comme poudre sèche, 
l'orseille en pâte, l'extrait d'orseille, l'orseille universelle et la 
pourpre française ; ces diverses préparations résultent de la 
transformation en matière colorée d'une substance incolore con- 
tenue dans les lichens. La licanorîns que les lichens renferment 
peut se dédoublerions l'influence des alcalis et desbasesalcah'no- 
terreuses avec le concours de l'eau, va acide carbonique et en une 
substance particulière non azotée que llobiquet appelle orcine: 
c'est cette dernière qui.au conlact de l'air, de l'ammoniaque et de 
l'eau se transforme eu la matière colorée, Varccine, dont le tein- 
turier fail usage en employant l'orseille, quelque soit l'aspect 
qu'elle présente. L'orseille sécttèe constitue le cudbear; elle est 
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réduite en poudre : on y trouve ^encore toute la structure des li- 
chens : l'orseilla est humide et forme une masse hétérogène dans 
laquelle on distingue encore la partie ligneuse des végétaux qui, 
sous l'influence de l'ammoniaque, a subi la transformation. L'or- 
seille traitée par l'eau donne un extrait plus ou moins concentré 
qui diffère par ses qualités de celui qu'on peut préparer en 
traitant les lichens par l'eau Louillan te, filtrant et colorant le li- 
quide, ou en lessivant avec desalcalis, précipitant par le chlorure 
d'élain et colorant la pâte ainsi obtenue. Ce dernier procédé con- 
duit a la pâte d'orseilk universeUt. 

Préparée par ces différentes méthodes, l'orseille n'offre pas aux 
acides une résistance énergique. On lui donne cependant une soli- 
dité relative; ii suffît, ainsi que le pratiquent MM. Marnas et Gninon, 
de Lyon, de traiterpar l'ammoniaque à la température de 60 à 70°, 
la pâle colorai)!?' dans de larges Lallons à cul a«se?. étroit; on 
modifie profondément la nature des principes colorants; en pré- 
cipitant les matières colorantes au moyen des sels de chaux, de 
magnésie et d'alumine, on forme des laques dépouillées des prin- 
cipes altérables et servant à donner le violet d'orseille désigné 
sous le nom de pourpre française. Ces couleurs ont beaucoup 
perdu de leur importance devant la découverte des couleurs 
tirées de l'aniline. 

c. Rocou. — Le rocou n'est autre chose que la chair rougeâtre 
des fruits du bixa orellana. C'est une pâle molli!, d'un rouge vif ; 
elle est formée par la réunion de plusieurs matières; on en a 
extrait une matière Colombie incolore, «ne substance jaune qu'on 
nomme banne, et un principe rouge qui semble dériver de la 
bixine. 

L'eau bouillante dissout complètement le rocou; mais la dé- 
coction est trouble. Les dissolutions alcalines dissolvent la matière 
jaune, les acides la jiré:i|jilt_'ut sous forme de flocons orangés. La 
couleur du rocou est iixér' sans préparation sur la laine, la soie, le 
lin elle coton. Elle manque de résistance à l'air; mais elle ne s'al- 
tère pas par l'action des savons et des acides. Bile résiste mieux au 
chlore que le rouge de garance. On l'emploie surtout pour teindre, 
la soie. 

C. Matihw tinciorittle* m liftcidUs. 
La transformation de certains agents incolores en véritables 
matières tincloriales est un l'ait imporlanl qui intéresse le teintu- 
rier au plus haut point. 
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a. Acide, picrique.— 1,'annV azotique agissant but certaines ma- 
tières organiques, l'indigo, la ^liein.'. l'alues, les huilds de houille, 
forme, entre autres produits, nu composé particulier azoté, qu'on 
dc-isne communément sous le nom d'acide picrique; il était resté 
sans emploi industriel jusqu'au moment où M. Guinon l'appliqua, 
vers 1817, pour la teinture de la soie en un jaune vil et brillant. 
On en consomme aujourd'hui des qnautilés considérables qu'on 
prépare en mettant à prolit les observations du Laurent; on fait 
réagir l'acide nitrique sur les huiles de houille ou sur l'acide 
phénkjue. Ou place dans un ballon chauffé sur un bain de sable 
vers la fin de l'opération, l'acide azotique nécessaire a la réaction, 
et on y fait tomber goutte a gou'.h' l'acide phéuique ; il se forme 
une résine qui doit être chauffée pour être entièrement trans- 
formée; par refroidissement, l'acide picriijueerislLdlise; on décante 
l'eau mère qui rentre dans les opération* subséquentes. 

Il n'est pas nécessaire pour les besoins de la teinture, de purifier 
complètement l'acide picrique. On se borne à le laver avec de 
l'eau froide pour enlever l'acide azotique en excès, puis on redis- 
sent 'l'in:- . 'eauli.:.'U!iiai::!'.alaqt',rll..'oti ajou:e l(iû grammes d'acide 
sulfurique par 100 litres d'eau, pour séparer la partie résineuse 
qui reste avec l'acide picrique. Il y a grand avantage à choisir les 
huiles lourdes de bouille qui. traitées par le carbonate de soude, 
donnent une très -grande quantité de phénate de soude. La 
dissolution alcaline décomposée par l'acide chlorhydriquo se re- 
couvre des principes acides huileux qu'on traite comme il vient 
d'être dit. 

b. Couleurs dérivées de l'aniline. - On sait que lorsqu'on traite 
avec précaution certains produits de la distillation de la houille, 
par des agents eoiivcnabiemenl choisis, on obtient une huile 
basique à laquelle on a donné le nom (L'aniline. C'est une sub- 
stance liquide à la température ordinaire et incolore: elle jouit 
de celle singulier.' propriété de si' colorer en rouge sous des in- 

d'élain, l'acide arsènique, à la tempe raliuv de l'ébuililiou du mé- 
lange, on obtient une substance d'un rouge magnifique capable 
de teindre immédiatement et sans intermédiaire la laine et la soie. 

D'après M. Hoffmann, cette substance intéressante est le sel d'une 
base particulière à laquelle, pour rappeler son origine, il donna le 
nom de rosanitiitc. 1. 'aniline pure traitée pour obtenir la rosani- 
line n'en donne pas; la toluitline n'en produit pas davantage, 
mais un mélange de toluidine et d'aniline pures se transforme 



□igitized b/ Google 



499 



TEINT 



facilement. 11 semblerait ainsi que la rosalinine dérive d'un lype 
nouveau provenant de la condensation des éléments constitutifs 
delà tuluidineet de l'aniline. Ces observations éclairent d'un jour 
nouveau la théorie de la genèse de ces magnitiques couleurs. 
MM. Renard et Franc, de Lyon, ont tait ressortir les premiers l'im- 
portance de ces transformations de l'aniline commerciale : les 
premiers produits qu'ils ont livrés au commerce parlaient le nom 

Lorsqu'on introduit un sel de rosanilineet de l'aniline en excès 
dans un ballon qu'an chauffe à 180=, on obtient une magnifique 
coloration bleue. MM. Girard et Del aire produisent directement 
par cette réaction un bleu 1res riche applicable aux arts. 

La préparation de la nisauiiiue conduit ù dos résidus dans les- 
quels M. NichOlson a découvert une très-belle couleur jaune ; 
M. Hoilmann a propose de nommer celte substance tinctoriale 
dinpisnilim, pour rappeler sou origine. 

Enfin, l'iiniline vient d'être appliquée dernièrement à la tein- 
ture en noir. 

c. L'acide phiniqw esllaeouree d'une couleur bleue que MM, Gui- 
non et Manias ont fabriquée sous le nom ù'azuline. M.J.Persoz 
avait fait celte remarque que l'acide phénique peut cire transformé 
en matière rougo ; celle dernière, à son tour, est l'origine de la 
matière bleue de MM. Guinon et Marnas. 

d. La quinohiiic pcFsede ;ïul-si der ipi;; ii:r~- tinctoriales : M. Gre- 
ville- William a fait celle remarque importante : l'iadure d'amyle 
et laquinoléinose cij:ulii:u;iilpou:' l'ormer cli* i'indliydrate d'amilo- 
quinoléiue. La suluiiou aqueuse de ce produit, reprise a l'èbulli- 
tion par l'ammoniaque, dépose un précipité; c'est une matière 
tinctoriale violette ; la même dissolution traitée par la potasse 
caustique fournit une substance bleue : nialbeuieusement ces 
substances manquen l de solidité. 

M,.is arrêtons- no us ici; et terminons par celle remarque que 
l'art du teinturier, en p>e~ern:e de? pingre? de la chimie, prend une 
simplicité remarquable. 11 suffit de mettre en contact les tissus à 
teindre avec les bains contenant ces Bubslances pour obtenir une 
teinture réussie, il n'en est pas ainsi, comme on va le voir, des 
anciennes matières tinctoriales, dont l'emploi sera détaillé dans 
le chapitre deuxième. 

Salvetat. 
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CHAPITRE II. — ■ IMPRESSION. 



Les notions qui précèdent servent de base à la teinture propre- 
ment dite ; elles trouvent leur application dans l'impression sur 
tissus. Nous examinerons celte dernière industrie avec assez de 
détails pour compléter les données pratiques sur lesquelles on 
n'a [lu s'étendre dans le chapitre qui précède. Nous présenterons 
l'impression au point do vue dos genres qu'on veut produire. 
Cette étude offrira de la sorte un expose méthodique. 

L'emploi de l'indigo pour colorer les étoffes remonte à la pins 
haute antiquité, mais son application à l'industrie qui nous oc- 
cupe ne date guère, que d'un siècle; aussi, si l'un compare les 
procédés usilés de nos jourrapur monter la cuve au hleu avec 
ceux que suivent encore actuellement les peuplades africaines, 
on pourra apprécier les énormes progrès que les connaissances 
chimiques ont fait faire a l'art de la teinture. 

La cuve do bleu a donné naissance à plus de cent genres do 
fabrications diverses. Nous nous bornerons à passer en revue 
quelques-uns des principaux. 

1° Pour obtenir dos dessins blancs sur un fond bleu de cuve, 
le tissu blanc est imprimé avec une réserve faite avec des sels de 
cuivre convenableiuriil épaissis à la gomme et à la terre de 
pipe. 

Pour teindre les pièces, on les tend sur un cadre ou Cham- 
pagne, qui se compose de deux espèces do disques à jour, formés 
chacun de quatre traverses qui se croisent; l'un de ces disques 
est fixé à l'extrémité d'un arbre de bois, tandis que l'autre est 
mobile et peut être tendu par une vis d'appel ; sur ce disque, ou 
dispose encore quatre autres branches qui secroisent avecles pre- 
mières, de manière à former une double croix. Sur la branche 
de ce cadre sont implantés des crudiuts en cuivre à une distance 
de 25 millim. l'un de l'autre. La pièce à teindre est crochée par 
les doux lisières sur ce cadre que l'on tourne peu à peu à mesure 
que le travail avance, et quand toule la pièce y est disposée, on 
fait fonctionner la vis d'appel, ce qui tend le tissu de manière à 
ce qu'aucun pli ne puisse toucher un pli voisin. Un treuil muni 
d'une poulie sert à immerger le cadre dans la cuve. Aussitôt que 
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la Champagne est au sein du liquide, on tend encore une fois la 
vis d'appel et on laisse en repbs pendant plusieurs minutes. 
L'immersion du cadre doit se faire avec précaution, en ayant 
aoin d'enlever préalablement la (leur ou indigo réoxygénâ qui 
recouvre la cuve d'une pellicule, et de ne pas opérer trop brus- 
quement. 

Au sortir d'une première cave, on laisse âèvcrdir, ce qui vent 
dire réoxyder l'indigo. On remarque alors que les parties recou- 
vertes de sels de cuiviv sont blmes ;iu sertir de la cuve, tandis 
que le reste delà pièce est d'un vertjaunâtre qui ne devient bien 
qu'au contact de l'air. Cette coloration bleue par les sels de cuivre 
provient de ce que l'oxyde de cuivre, qui est mis en liberté par 
le liquide alcalin de la cuve, cède son oxygène à l'indigo blanc, 
l'oxyde et par là l'empêche d'imprégner le tissu et de le tein- 
dre à ces places-là. 

Généralement on procède par plusieurs immersions ou trempes, 
selon l'intensité du bleu qu'on veut obtenir. Un commence par 
une cuve faible, pour continuer sur de plus fortes et finir par 
une cuve fraîche. Après la dernière trempe, on passe la pièce 
tout encadrée dans une cuve contenant do l'acide sulfurique d 
2° et on l'y laisse jusqu'à ce qu'une seconde piéoe vienne la rem- 
placer. On décadre alors, on met tremper à la rivière pendant 
quelques heures et on nettoie dans la machine à laver; on donne 
encore un passage en acide au baquet, ou nettoie de nouveau et 
on sèche. 

2° Si l'on veut obtenir un effet petit Wett but gros bleu, on teint 
d'abord la pièce en bleu clair uni, ou imprime ensuite la ré- 
serve aux sels de cuivre et on teint en gros bleu; 

3" Dans le cas où il s'agit de faire 6(0111!, pjtil bleu et gros bleu, 
on imprime en réserve les places devant rester blanches, et on 
teint petit bleu. On nettoie, on sèche, puis on rentre la réserve 
gros bleu, qui est de même composition que celle pour petit 
bleu, seulement plus forte en sels de enivre. La planche de ren- 
trée est disposée de manière à recouvrir partiellement le blanc 
laissé sur la pièce petit bleu, tandis que le dessin tombe aussi 
sur des endroits où il n'y a pas encore eu d'impression, On cuve 
en bleu foncé et on nettoie. 

4° Bouton d'or et Amélie. — Lorsqu'on ajoute à la réserve gros 
bleu un sel de plomb, et qu'au sortir de la cuve, on passe la pièce 
dans un bain de chromaledepolasse, on obtient jaune et bleu. Si, 
après la teinture en chromate, on passe dans un léger bain al- 
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câlin bouillant, on obtient orange, nuance qu'on peut ramener 
an jaune, sur certaines parties de la pièce en y rentrant de l'acide 
nitrique très-faible. 

Pour décomposer et fixer sur le tissu les sels de plomb ajoutés 
à la réserve, on a recours à deux moyens : ou bien, on immerge 
la pi ('te tout encadrée pendant quelque min nies dans une cuve 
contenant un fort lait de chaux, avant de la plonger dans la 
cuve bleu; ou bien, on se sert de cuves bleu assez fortes en 
chaux, et on teint pendant que le liquide est trouble. 

On convertit aussi les sels de plomb fixés au lissu directement 
en scus-cliromate, eu teignant dans du cliromate de potasse al- 
calin ; on obtient de suile de Vorange. 

L'etfet do l'acide qu'on imprime sur le sous-chromate de plomb 
orange, c'est de ramener celui-ci a. l'èlat de cliromate neutre 
qui est jaune. En combinant convenablement ces différents 
genres d'effets, on peut produire sur la même pièce : gros bleu, 
■petit bleu, ortuuie et jaune île chrome; 

5" Bteu ronf/è blanc. — La teinture bleu uni pour enlevage blanc 
ne se fait point au cadre, comme pour les pièces recouvertes 
de réserve. L'n procédé plus c.vpi'ilifil est employé ; il est connu 
dans les aie liera sous le nom de teinture continue ou à1a roukiie. 

Cette leinlure se fait en plaçant dans la cuve un bâti en bois 
composé de quatre moulants, reliés par quatre traverses a envi- 
ron .10 cent, du haut et du bas; sur ces traverses sont fixés des 

de celui du haut, pour descendre et remonter six à huit fois. 
Un rouleau d'appel commande la pièce; ce bâli est mobile et est 
immergé dans la cuve au moyen d'une poulie. 

Pour obtenir un bleu de nuance moyenne, on eommencesur une 
cuve faible, en donnant une passe de déblanch^sage. l'n ouvrier 
tourne lentement la manivelle du rouleau d'appel ; la pièce , au 
sortir de la cuve, passe au large sur des rouleaux disposés d'un 
bout de l'atelier à l'autre ; durant ce passage, elle absorbe l'oxy- 
gène de l'ait cl un second ouvrier la plie. Do la cuve faible, on 
passe sur une plus forte, puis sur une troisième, et enfin sur une 
cuve fraîche ou Forte, Après la teinture , on passe en acide sul- 
furique léger, on noltoie et on sèche. 

L 'enlevage blanc sur bleu uni. c'est- à-dire la deslruction de la 
couleur sur certaines | laces, afin de faiiv apparaître le blanc du 
tissu, s'opère en foulardant ou immergeant les pièces dans un 
bain de bichromate de potasse faible ; on sèche promptement et 
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à l'abri de la lumière, dans des séchoirs appelés chambre chaude. 
On imprime sur ces lissus ainsi préparés mu- d:.->nluliûn d'acide 
oxalique épaissie. Cet acide s'empare de la potasse du bichro- 
male dont la pièce est imprégnée; l'acido cliromique, mis en 
liberté, donne, d'une part, de l'oxyde de chrome qui se com- 
bine avec l'acide oxalique encore libre, et de l'oxygène qui se 
porte sur l'indigo et le détruit; le blanc du tissu apparaît donc 
une fois qu'on a passé les toiles en eau chaude chargée de craie, 
celle-ci étant utile pour neutraliser l'acide restant. On nettoie en- 
suite complètement. 

Lorsqu'au lien de foularder simplement la pièce bleu uni en 
bichromate de potasse, on ajoute à ce bain de l'acélate d'alumine 
et qu'on teint en quereilron, ou obtient du vert. Les pièces, au 
sortir de la chambre chaude, sont étendues dans un local à l'abri 
de la lumière pour laisser dégager l'acide acétique ; l'alumine se 
Ike au lissu et le mordante.. Après qu'on a rongé blanc par un 
rongeant analogue au rongeant bleu, on passe dans une eau de 
son auditionnée de craie et à chaud; on nettoie et on teint en 
quercitron, en ayant soin d'abattre la matière astringente de 
cette écorce par un peu de gélatine. 

On autre mode d'enlevage blanc sur bleu est employé quel- 
quefois pour des dessins peu délicats. On prépare, d'une part, 
un empois d'amidon additionné d'un sel de plomb, et d'autre 
part, une même quanlilé d'empois conleuant du bichromate de 
potasse ; au sortir du feu, on mêle les deux couleurs chaudes et 
on obtient ainsi un chromât e de plomb dans un grand état do 
division que l'on imprime sur le tissu bleu uni sans autre 
préparation préalable. L'impression faite, il ne reste plus qu'à 
passer en acide chlurhydrique faibli; renforcé d'un peu d'acide 
oxalique, et tiède, pour voir apparaître le dessin en blanc. Le 
cliromate de plomb se trouve décomposé par l'acide; il se forme 
du chlorure et do l'oxalate de plomb , l'oxygène de l'acide chro- 
mique réagit, comme il a été dit, sur l'indigo et le détruit. 

Une troisième manière do produire ce donner résultat consiste 
à se servir de l'oxyde puce de manganèse, obtenu en précipitant 
du chlorure de manganèse par un hypochlorite alcalin. Le pré- 
cipité est recueilli et incorporé dans un empois d'amidon. On 
imprime et un passe dans un bain d'acide chlorhydrique faible. 
Il se reforme du chlorure de manganèse et l'oxygène devient 
libre; c'est lui qui détruit l'indigo dans les places où il prend 
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On arrive imicoic a diitriiirc l'indigo sur le lissu un imprégnant 
celui-ci d'une dissolulion de prussiate rouge de priasse. On sèche 
et on imprime «ne solution alcaline caustique faible. Partout où 
la potasse touche le lissu imprégné de cyanure rouge, celui-ci 
est ramené à l'état du cyanure jaune en abandonnant un équiva- 
lent d'oxygène qui réagit sur l'indigo qu'il rencontre et le brûle. 

6» Bleu faïence.— Un de? plus jolis articles obtenus avec l'indigo, 
c'est sans contredit le bltu fuïencà qui remonte presqu a l'origine 
de l'impression sur étoiles de coton. Dans eu genre de fabrication, 
on produit la désoxyilation de l'indigo sur le lissu même, eu 
imprimant un mélange d'indigo en poudre et de couperose 
convenablement épaissi, et en plongeant ensuite le tissu recou- 
vert de ce mélange dans des bains successif de chaux, de 
couperose et du lessive caustique. '1,'imligo réduiL se trouve fixé 
complètement sans coulage. Voici comment on procède : 

A de l'indigo amené à l'élal ils' poudre impalpable, ou ajoute 
une solution de sulfate de fer, puis deja gomme ou de l'amidon 
pour épaissir. La couleur étant cuite, on l'imprime. Un ate- 
lier de falençage contient ordinairement six cuves. La première 
renferme un fort lait de chaux ; la seconde, une solution de cou- 
perose ; la troisième, un lait de chaux ; la quatrième une solu- 
tion de couperose; !a cinquième, de la soude caustique, et la 
sixième, de l'acide sulfurique étendu. 

La pièce étant encadrée, ou la plonge pendant 10 minutes dans 
la première cuve , qu'on a légèrement troublée , et après l'avoir 
retirée on la laisse dèverdirà l'air pendant 10 autres minutes; un 
l'entre alors dans la deuxième cuve, où elle reste 15 minutes, puis 
5 minutes à l'air ; on passe ensuite dans lu lait de chaux de la 
troisième cuve, et ou y reste 15 minutes', on laisse reverdira 
l'air pendant 10 minutes, et on entre dans la quatrième cuve; 
après 20 minutes de séjour on retire et on laisse exposée à l'air 
10 minutes; ou immerge la pièce dans la cinquième cuve pendant. 
15 minutes; on fait réoxyder à l'air pendant 10 minutes, et enfin 
on la met tremper dans la sixième cuve, contenant l'acide sulfu- 
rique à \°; elle y demeure jusqu'à ce qu'une autre pièce vienne 
la remplacer. 

7° Vert faïe ncé.— Dans ce cas, la désoxydation du l'indigo est 
opérée, non par le sulfate de fer, mais par le sulfure d'arsenic, et 
on ajoute en même temps à ces doux substances finement pulvé- 
risées le mordant de jaune, c'est-à-dire le bicblorure d'ètain. On 
imprime donc sur la toilu qu'il s'agit de recouvrir de dessins vert 
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faïence un mélange suffisamment épaissi d'indigo, de sulfure 
d'arsenic el de biciilorme dVlaiu , puis ou procède à la teinture 
comme pour le bleu faïencé. Après un nettoyage parfait, on passe 
la toile teinte eu bleu dans un hain de soude. Le peu d'oxyde d'é- 
tain qui reste fixé avec le bleu attire la matière colorante jaune, 
ce qui change le bleu en vert. On nettoie fortement le tissu, afin 
d'enlever le plus possible la matière jaune non fixée par le mor- 
dant, et on complète cette opération par deux passages successifs 
au son. On avive ensuite le vert par un bain tiède et léger d'alun, 
puis on lave et on sèche. 

8° Bleu de pinceau.— La fabrication du bleu faïencé étant longue 
et dispendieuse, on a cherché à la remplacer par des procédés 
plus simples donnant à peu près la même nuance. Ce qu'on ap- 
pelle le bleu de pinceau s'obtient on rii'-pci\yrl;int l'indigo au moyen 
du sulfure d'arsenic en présence d'un alcali ; après l'impression, 
on laisse le tissu s'oxyder à l'air; une simple immersion :i l'eau 
courante suffit pour achever la fixation de l'indigo et enlever l'é- 
paississant. 

Voici comment on opère. Un fait digérer au hait! -marie l'indigo 
en poudre dans une lessive caustique; on y ajoute le sulfure d'ar- 
senic eu poudre et on fait bouillir pendant quelque temps. On 
épaissit ensuite à la gomme, et on incorpore à la couleur un peu 
d'essence de térébenthine tenant en dissolution de la térébenthine 
de Venise. 

On imprime cette couleur au rouleau et aussitôt que possible 
après sa préparation , attendu que l'indigo réduit absorbe avec 
une grande rapidité l'oxygène de l'air; c'est pour retarder cet 
effet qu'on mêle à la couleur de la térébenthine. 

Les toiles, après l'impression, soul étendues pendant plusieurs 
jours, et pour compléter la fixation de l'indigo, on les met tremper 
à la rivière, au large, pendant quelque lemps. On nettoie ensuite 
parfaitement pour enlever la dernière trace de l'épaississant et 
de l'indigo non fixé. 

9° Bleu solide. —Le bleu de pinceau élant d'une réussite assez dif- 
ficile, attendu la rapidité avec laquelle il absorbe l'oxygène pen- 
dant l'impression, on lui a substitué plus tard le bleu au précipité. 
On obtient celui-ci de plusieurs manières : 

En désoxydant l'indigo par la couperose et la chaux, et le pré- 
cipitant par une solution acide de protochlorure d'étain, il se dé- 
pose un mélange de protoxyde d'étain et d'indigo réduit on blanc, 
qu'on isole sur un filtre. 
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On peut aussi rtvhiin 1 l'imli^Q [iar lu sulfure d'arsenic et la les- 
sive caustique, et précipiter par un acide. 

Dans tous les cas, le précipité d'indigo réduit est mêlé à un 
épaississant, imprimé immédiatement et passé dans un hain de 
chaux qui le ramène à l'état sol ub!e et le fixe sur le tissu. Un seul 
exemple suffira pour bien faire comprendre la manière d'opérer. 

On monte une forte cuve d'indigo à la manière ordinaire, en 
employant moins d'eau, afin d'avuir un bain plus riche. On dé- 
cante le liquide clair et on le précipite par un mélange à parties 
égales de protochlorure d'ètain et d'acide chlor hydrique. Il se 
dépose de l'indigo blanc mêlé de protoxyde d'étain, qui l'em- 
pêche de réabsorber trop promptement l'oxygène de l'air. 

On prépare alors une solution de protonilrate de fer en décom- 
posant une solution de couperose par du nitrate de plomb; on 
l'épaissit convenablement et on y incorpore l'indigo réduit , que 
l'on a recueilli sur une chausse à l'abri de l'air, et qui est alors 
sous la forme de pâte d'un blanc grisâtre. 

Aussitôt après l'impression de cette couleur, on passe le tissu 
dans un lait de chaux, qui rend l'indigo soluble. Le prolo.vyde de 
fer qui provient de la décomposition du nitrate favorise la solu- 
bilité do l'indigo, qui pénètre les libres. Lorsqu'on reconnaît que 
la réaction est à peu près achevée , que le tissu , de vert pomme 
qu'il était, devient vert chou, on passe à l'eau et immédiatement 
en acide sulfutique faible , qui dissout l'oxyde do fer et fait appa- 
raître le bleu dans toute sa pureté; on nettoie et on sèche. 

Pour donner le passage en chaux, on peut se servir du cadre 
ou Champagne, ou bien du bâti à roulettes qu'on emploie pour 
les teintures unies continues; seulement , dans ce dernier cas, il 
faut régler la vitesse du manière à atteindre le point indiqué pour 
la fixation de l'indigo, et faire tomber les pièces dans l'eau cou- 
rante au sortir de la chaux. 

10° Vert solide. — On dësinyde du l'indigo au moyeu du protoxyde 
d'étain dans la lessive caustique , on ajoute île l'acétate de plomb 
et on précipite le tout par de l'acide acétique. On épaissit le li- 
quide tenant eu suspension l " i ! j 1 1 i lt n dusoxytlé au moyen d'un sel 
de plomb, et on imprime. Après l'impression, on passe au lait 
de chaux, on fait tomber à l'eau courante et on laisse tremper le 
tissu pendant une heure pour compléter, par l'oxygène de l'air 
dissous dans l'eau, l'oxydation de l'indigo; on rince simplement 
et on convertit l'oxyde de plomb mélangé â l'indigo en chromate 
de plomb par un passage dans un bain de hichroinate de potasse; 
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on nettoie soigneusement, et pour dégager parfaitement le blanc 
du tissu on passe dans de l'an le nréi iipm irès-faible. 

Depuis L'introduction du silicate de sonde dans la fabrication 
des indiennes, un antre procédé pour le vert solide a pris nais- 
sance: il esl fondé sur la fixation instantanée de l'acéiate d'alu- 
mine par le silicate, et sur l'elat alcalin de ce dernier, qui rend 
sohlble et fixe l'indigo blanc; il ne reste après qua teindre en 
jaune dans du quercitron. On agit de la manière suivante. 

On incorpore de l'indigo réduit dans de l'acétate d'alumine 
épaissi ; on l'imprime et on passe la toile dans un bain de silicate 
de soude, qui, tout en précipitant l'alumine, fixe en même temps 
l'indigo réduit. On fait tremper pendant une heure à l'eau cou- 
rante, on nettoie convenablement, puis on teint à tiède dans un 
bain de quercitron on l'on a mis un pou de gélatine. On lève les 
pièces à la nuance voulue, et pournelluyer et dégager le blanc on 
donne un bain de son. 



La garance donne avec les différents mordants des nuances 
variables qui constituent des goures lirs-in Pressants. 

Nous étudierons lis principaux. Nous distinguerons l'impres- 
sion en garance et la teinture obtenue par In garancine et le 
gara ne eux 

a. Teinture en garance. 

î. Rost fond blanc. — On imprime au rouleau un léger mordant 
d'alumine, additionné de nitrate de zinc, épaissi à l'amidon et 
coloré en rouge par un peu d'extrait de Lima. On laisse oxyder le 
tissu étendu pendant deux a trois jours; on dégomme et on net- 
toie pour teindre en garance. 

Dans certaines fabriques, on n pour habitude d'a jouter un peu de 
carbonate de potasse à l'eau du bain de teinture, dans le but de 
saturer l'acide pectique de la garance. Ailleurs, on néglige celle 
précaution. 

La teinture s'effectue dans des cuves pouvant teindre six à 
huit pièces à la fois: on entre le tissu en garance, eu le faisant 
passer sur le moulinet de la cuve et nouant les deux bouts en- 
semble; on met le moulinet en mouvement, et les pièces tournent 
de deux heures et demie à trois heures, afin de présenter toutes 
les surfaces recouvertes de mordant au bain colorant. 

La température à laquelle on entre est de 20°; on monte à 30" 
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dans ]a première heure, à 40" dans la seconde et à 45° dans la 
dernière demi-heure. Il faut bien veiller à ce que, pendant toute 
la durée du garançage, la température ne s'abaisse pus et monte 
graduellement; car, dès qu'il y a abaissement de température,!] y 
a perle de matière colorante et mauvaise teinture. Les pièces 
doivent être d'un rouge bien nourri ; le blanc est chargé de ma- 
tière colorante; mais comme elle n'est pas fixée chimiquement, 
le savon l'enlève facilement. 

Au sortir du garançage, on rince et nettoie les pièces à fond, 
pour leur donner un premier passage au savon, qui s'opère dans 
des cuves semblables aux cuves à garancer, et exclusivement ré- 
servées pour cet usage. La quantité de savon à employer doit être 
suffisante pour donner une eaiihien douce et mousseuse. On entre 
à 30" et on monte en trois quarts d'heure à 35°. Un lève et on net- 
toie pour donner un deuxième savon pareil au premier, en en- 
trant à 35" et montant en trois quarts d'heure à 15". On nettoie de 
nouveau. Alors le hlanr, commence à se dégager; le rouge, de 
brun qu'il était avant le savon, devient d'un rouge plus franc, et 
le mordant se trouve saturé de savon , c'est-à-dire qu'une partie du 
savon s'est décomposée durant l'opération, en sorte que les acides 
gras ont formé une combinaison intime avec la laque colorante 
fixée sur l'étoffe. 

On procède alors à ravivage, qui a pour but de dissoudre la ma- 
tière fauve de la garance qui s'est fixer sur le mordant en même 
temps que la matière rouge, et de modifier librement celle-ci. 
L'avivage pour le rose se fait générali'incnt on passant les pièces 
dans un bain d'acide sulfuriijue excessivement leyer. On y entre 
les pièces à froid, et lorsqu'elles ont tourné pendant quelques 
instants, ou élève graduellement la température, en observant 
bien la nuance que prend la couleur; lorsqu'on arrive à un ton 
rouge orangé pale, nuance que la pratique peut seule indiquer, 
on arrête l'opération en faisant couler de l'eau froide dans la cuve 
et fermant la vapeur, et on lève promptoment les pièces pour les 
nettoyer. 

Après l'avivage, on donne un troisième savon dans les mêmes 
proportions que les deux premiers; on entre à 50= et on pousse 
promptement au bouillon , qu'on maintient pendant une demi- 
heure. C'est alors que la nuance rose apparaît. On nettoie de nou- 
veau , et pouT donner un plus beau reflet à la nuance on fait 
bouillir les pièces pendant deux heures en chaudière close ou au- 
toclave dans un bain de savon, auquel on ajoute un peu de cris- 
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taux de soude; on nettoie de nouveau à fond et on met sécher à 
l'air. 

Si toutes les opérations ont été bien conduites, on doit avoir un 
beau rose à reflet bleuté et un blanc parfait. 

2. Viole/ fond blanc au rouleau.— On imprime au rouleau un léger 
mordant de fer épaissi ; on laisse oxyder trente à trente-six heures, 
on dégomme à une tempera turc peu élevée., on nettoie à fond et 
on teint en garance. Lorsqu'on opère dans des eaux chimique- 
ment pures, on ajoute quelquefois un peu de craie àla garance. 
On entre en garançage à 20° et on élève la température de 5° par 
quart d'heure jusqu'à 70"; ou arrive lentement à 75" et on soutient 
ce degré pendant une demi-heure; on nettoie et on doone un 
chlorure de chaux faible à froid pendant un quart d'heure ; ceci 
a pour but de détruire une partie de la matière colorante uon 
combinée à l'étotté, et qui ternit le tilmic. ( in nettoie au sortir du 
chlorure, puis ou donne un savon, dans lequel ou entre à 40°; on 
en élève la température à 80° en trois quarts d'heure ; on nettoie 
de nouveau pour donner ravivage qui convient pour le rose; la 
nuance, au lieu de devenir orangée, acquiert un ton rouille cha- 
mois rougeàtre auquel on s'arrête; on nettoie encore et on entre 
le tissu dans un bain alcalin de chlorure, de potasse léger, dans 
lequel on reste environ un quart d'heure à une température de 
25 à 30°. Les pièces reprennent dans ce bain leur beau ton de vio- 
let; on nettoie de nouveau, et enfin on donne un passage au sa- 
von à 60°, qu'on porte rapidement à l'ébullitiou et qu'on main- 
tient à ce terme pendant une demi-heure; il ne reste plus qu'à 
nettoyer et sécher. 

Le traitement du violet teint en garance varie à l'infini ; on en 
fait sans avivage à l'acide sulfuriqne et quelquefois même sans 
savon, eu blanchissant seulement au chlore. D'autres fois, on 
donne deux savons avant l'avivage, et, pour finir, un passage en 
chlorure de chaux très-léger et bouillant pendant quelques mi- 
nutes seulement. 

3. Genre puce.— Ce genre s'imprime principalement à la main; 
cependant on le fait aussi au rouleau à trois et quatre couleurs et 
àla perrotine; mais 'alors il faut prendre certaines précautions 
pour que les couleurs tranchent bien, telles que diversité dans 
l'épaississant des mordants qui peuvent se recouvrir l'un l'autre, 
prompte dessiccation ; il faut aussi découper autant que possible 
exactement les formes et laisser les couleurs mordre fort peu 
l'une sur l'autre. 
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Lorsqu'on opère avec la planche, 011 imprime d'abordlenoiren 
première main; le lendemain on y met le gros ronge, qu'on 
laisse oxyder deux jours avant d'y rentrer le rouge moyeu, et enfin 
après deux autres jours d'oxydation, ou y rentre le rose. On a soin 
décolorer diversement ces trois Uns de rouge, afin de faciliter le 
travail des imprimeurs. Lorsque le dessin porte du cachou, on 
l'imprime après le gros rouge, afin qu'il ait tout le temps de 
s'oxyder jusqu'au dégommage; c'est le violet qui est mis en der- 
nier lieu, et un à deux joui s après l'impression de celte couleur 
on dégomme et on nettoie en prenant les précautions d'usage 
peur teindre en garance. 

Le garaticage se fait en trois heures; on enire à 20° et on monte 
en deux heures et demie à 65°, pour tenir celte température pen- 
dant une demi-heure, puis ou nelloie à fond. Au sortir de la tein- 
ture, il faut que les trois rouges soient bien salures de matière 
colorante, que le gros rouge ait un ton grenat rougeâtre et que les 
trois nuances Iranchenl bien. 

Pour dégager le blanc, on donne un premier savon en entrant à 
40°, et montant à 55° en trois quarts d'heure; on nettoie bien pour 
donner un second savon en entrant dans lu bain à 50°, et montant 
en trois quarts d'heure à 65"; on nettoie de nouveau pour procé- 
der à l'avivage du rouge, qui se fuit toujouis au bichlurure d'é- 
tain, dunt la composition varie selon les fabriques. Lorsque du 
violet accompagne le rouge, on ajoute au bidilorure un peu de 
savon , pour aitaquer moins vile et ménager le violât. On chauffe 
d'abord l'eau de la cuve à 25", on y dissout le savon , puis on y 
ajoute le bichlorure d'étain; on entre la pièce et on laisse l'opé- 
ration marcher quelques minules sans élever la tempéra'ure; on 
cliautte peu à peu jusqu'à 50-; lorsque legios rouge est arrivé 
à la nuance rouge oraugè, couleur ôcrevisse, on lève les pièces 
et ou les nettoie. C'est encore la pratique seule qui fait ac- 
quérir le coup d'œil p-iur ravivage; il est bien difficile de décrire 
le ton de nuance auquel il faut s'arrêter. Durant l'avivage, le bi- 
chlorure d'étain est décomposé, et une partie de l'oxyde d'étain 
formé se combine a la laque colorée, qu'il avive. 

Pour finir, ou donne un dernier savon en' entrant à G0°,et pous- 
sant rapidement au bouillon, qu'on entrelient pendant une demi- 
heure, et on nettoie. Si les pièces doivent rester fond blanc on ne 
donne qu'un léger nettoyage et on les expose quelques jours au 
prè, l'envers tourné du coté de la lumière ; alors le peu de savon 
qui reste sur le tissu se décompose à l'air el à la lumière ; le phé- 
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nnmèue de combustion marche rapidement ; ["'oxygène rie l'air rie 
la rosée brûle la matière eolorante attachée au blanc , et en peu 
de jours les pièces sont d'un blanc parfait, tandis que le rouge 
acquiert encore plus de feu. 11 faut veiller attentivement aui 
pièces mises sur le pré, car si on les laissait trop longtemps on 
Cuirait par attaquer le rose et le violet. Il ne reste plus qua les 
passer en eau chaude, les nettoyer et les sécher pour y rentrer les 

sèment en couleur fantaisie, il n'est pas nécessaire qu'elles soient 
d'un blanc aussi parfait; on se borne à les bien nettoyer, les re- 
passer en eau chaude pour enlever tout le savon, les nettoyer de 
nouveau et les sécher. On y rentre une réserve au citrate rie 
soude, qui recouvre les parties du dessin qui doivent être préser- 
vées du soubassement au rouleau qu'on y metaprés. 

Les mordants qu'un imprime pour touLasiienien! ou passt-par- 
lout varient. C'est ordinairement du mordant violet ou du puce de 
différentes forces, selon le ton que l'on vent produire. Après avoir 
étendu quelques jours les pièces recouvertes du soubassement, 
on les dégomme en craie et bouse àla cuve à roulettes, ou les fait 
tomber à l'eau et on les nettoie bien pour les teindre, soit en 
sumac, galle, quercilrou , ècorre de grenade, ou dans un mélange 
de ces astringents. D'autres fois, on ajoute un peu de gara nui ne au 
quercitron et au sumac; on teint à basse température jusqu'à la 
nuance voulue et ou nettoie bien. Lorsque le fond s'est un peu 
chargé de matière colorante et que le blanc n'est pûs pur, ou le 
dégage par un léger passage au son. Quelquefois, ou fait virer les 
nuances obtenues par les corps asliin l;i -n ;p a l'aide d'un passage 
dans une eau légèrement acklul :e et tiède. 

Souvent, pour ne pas être obligé de teindre les nuances du 
soubassement, on emploie des couleurs fantaisie d'application, 
qu'on fi.ie par un passage en craie et bichromate; après avoir 
nettoyé on sèche et on rentre les couleurs d'en lumin âge, qui sont 
bleu, jaune et vert vapeur, 

4. Genre Aladin. — Ce genre, un des plus jolis qu'on ait faits eu 
indienne, est obtenu au moyen de la ouvedêcotorantemxàeBètoSîea 
garancées et savonnées. 

On imprime au rouleau les mordants puce et violet foncé en 
effets ombrés par la gravure ; puis, après avoir oxydé l'impression 
on passe en violet clair au rouleau. D'autres fois, on combine des 
effets ombrés en rose, puce et violet, de manière à laisser peu de 
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blanc et à former des dessins à peu prés unis. Apres avoir teint en 
garance et avoir bien savonné pour saturer de savon la laque co- 
lorée et la rendre à peu près inattaquable par le chlore, on im- 
prime au rouleau le jaune et le blanc rongeant; le premier, com- 
posé d'un mélange d'acides organiques fixes (citrique, tarlrique, 
oxalique), auquel on ajoute des sels de plomb ; le second, composé 
des mêmes acides sans addition de sels. Après l'impression, on en- 
cadre les pièces sur nue Champagne, comme pour la (einture de 
réserve bleu de cuve, et on la plonge pendant quelques minutes 
dans la cuve décolorante. 

Celle cuve, est une citerne circulaire en pierre de taille ou en 
maçonnerie, contenant un fort lait de chaux, auquel on a ajouté 
du chlorure de chaux en quantité suffisante pour produire la dé- 
coloration de la laque coloirc sur les parties recouvertes d'acides 

chaux de la cuve, en lisant le chlore devenu libre, et qui tend à se 
désa.-'er, circonscrit relie; décolorant dans les limites de l'impres- 
sion. 

Aussitôt que le blanc apparaît on retire le cadre, on le plonge 
immédiatement dans une cuve d'eau, puis on décroche les pièces, 
qu'on met tremper à la rivière et qu'on rince simplement. 

Dans le passage ù la cuve décolorante, on a fixé sur le tissu 
l'oxyde de plomb eu même temps qu'on détruisait la matière co- 
lorante. Pour avoir du jaune, il ne reste qu'à teindre en bichro- 
mate de potasse , ce qui produit du ehromate de plomb. On rince 
et on balles pièces. 

On a donc.de cette manière du blanc et du jaune au milieu des 
autres couleurs garancées. Si l'opération a été bien conduite, 
celles-ci ne doivent pas être affaiblies. 

Lorsqu'on veut produire du vert et du jaune sur des pièces qui 
ont du noir, du puce ou du gros violet, on les foularde dans une 
légère solution de prussiate de potasse avant d'imprimer le ron- 
geant jaune au sel de plomb. Partout oii le rongeant rencontre 
l'oxyde de fer du mordant en quantité suffisante pour former du 
bleu de Prusse avec, le prussiate de potasse, la couleur bleue se 
produit. On cuve en chlore pour décolorer et on teint en ehro- 
mate de potasse. Le jaune île chrome forme du vert avec le bleu 
de Prusse partout oit le dessin renfermait de l'oxyde de fer, tan- 
dis que sur les couleurs rongées en violet clair on a du jaune pur. 

.î, Rouge Andrinople ou rouge des imlrs. — fie rouge, renommé par 
sa beauté et son extrême solidité, se faildepuis longtemps dans les 
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Indes, d'où il a passé en Perse et dans le Levant. Ce n'est que vers 
le milieu du dernier siècle que dus ouvriers arméniens l 'impor- 
tèrent en Normandie, où l'un ne teignit d'abord que du coton en 
écheveaux. On a trouve au commencement de ce siècle à Mulhouse 
le moyen de teindre directement les tissus en cette couleur. 

Il est inutile d'employer do tissu blanc pour cette fabrication; 
on se contente de donner une lessive, de Lien nettoyer et de sé- 
cher, puis on donne les bains i/ms ou lutilnr/es, qui consistent en 
une émulsion obtenue avec de l'huile tournante, du carbonate de 
sonde et une eau chargée do crottin de mouton; le mélange bien 
intime de ces matières a un aspect lactescent; il porte dans les 
ateliers le nom de bain blanc. On y foularde les pièces; on les 
sèche à la chambre chaude, ci après dessiccation, 011 ies étend sur 
la prairie pendant quelque jours, puis de là dans une èluve 
chaude spéciale, on elles restent quarante-huit heures aune tem- 
pérature de lia". 

Les mêmes pièces reçoivent ainsi de huit à douze bains blancs 
successifs. Lorsque la saison ne permet pas l'exposition sur le pré, 
on ies étend dans la chambre chaude, et on maintient la tempé- 
rature plus longtemps; cependant, autant qu'on le peut, on doit 
préférer l'exposition à l'air, parce que l'acide carbonique et la 
lumière ont une grande influence sur la fixation du mordant 
organique ; aussi a-l-on remarqué que la fabrication d'été est Ion- 
jours plus belle que celle d'hiver. 

Lorsque la fibre textile a été suffisamment imprégnée de corps 
gras modifiés , il faut la débarrasser de l'excès qui la recouvre. A 
cet effet, on met macérer lestoi les dans un léger bain de carbo- 
nate de soude, qui met en suspension toutes les parties grasses 
non combinées à la fibre; on exprime, et le liquide qui en découle 
est mis à part sous le nom de bain blanc vieux; il est préférable 
au bain blanc récent, parce qu'il est beaucoup plus actif. 

Après le dégraissage, on procède à Yengallaye, qui se fait avec 
une décoction de noix de galle ou de sumac, matières asiringen- 
les, qui donnent plus de corps et de fixité au rouge. On sèche et 
on foularde ensuite en acétate d'alumine; on passe de nouveau, 
puis on étend les pièces dans une oxydation, où elles restent pen- 
dant quelques jours. Quelquefois, au lieu de foularder en acétate 
d'alumine le tissu engallé, on y imprime un mordant d'alumine 
épaissi ; on obtient alors un rouge et un rose, car les parties non 
recouvertes d'alumine, mais simplement imprégnées du mordant 
organique, se teignent en rose au garançage. 
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Les pièces, après cire suffisamment oxydées, sont dégommées 
en bouse et bien nettoyées ; elles sont prêtes alors à recevoir la 
teinture. Tout ce qu'on sait de positif sur la nature du corps gras 
modifié qu'on a fixé sur le tissu, c'est qu'en le redissolvant dans 
l'alcool et l'évaporant, on obtient un liquide huileux qui se sé- 
pare en deux couches , l'une solide, l'autre liquide, et qu'en sa- 
ponifiant ce liquide visqueux par les lia s L'a alcalines puissantes, il 
ne se forme jamais de glycérine; de plus, en appliquant sur un 
tissu blanc ce corps gras modifié, on obtient par la teinture en 
garance les nuances les plus intenses et les plus pures. 

La teinture s'opère ordinairement en deux fois , en partageant 
la proportion de garance, qui est de une à deux fois en poids celle 
du tissu à teindre; on ajoute au bain, outre un peu de craie, en- 
viron le quart du poids de la - garance de sang de bœuf. On élève 
peu à pou la température pour arriver au bouillon en trois heu- 
res, on le maintient pendant quelque temps; on uettoie pour 
donner le second bain de leinlure. 

Après un parfait nettoyage, on procède à ravivage, qui se donne 
dans des chaudières nuioelaves avec un mélange de savon et de 
carbonade de soude; ce dernier serl à enlever l'excès de matière 
grasse Usée sur le tissu, eu même temps qu'une partie de la ma- 
tière colorante. L'opération dure de douze à dix-huit heures avec 
une pression de deux atmosphères. On nettoie bien et on donne 
le second avivage ou rosage, qui a pour but de substituer uoe cer- 
taine quantité d'oxyde d'ètain à l'alumine, et qui fait acquérir au 
rouge celle nuance feu qui le distingue de tous les autres rouges. 
Le bain de rosage se compose de savon, de carbonate de soude et 
d'une certaine quantité de protochlorure d'ètain. On y entre les 
pièces et on les y t'ait lio-iillir comme pour l'avivasse précédent, il 
ne reste pins qu'à hicn iif Hnyer et sécher. 

Malgré tous les soins qu'on a pu prendre, on n'arrive pas tou- 
jours à avoir des pièces de nuances bien unies ni du même Ion; 
c'est pourquoi ou les choisit : celles qui sont moins nourries ou 
qui présentent de petites inégalités sent destinée s à l'impression ; 
les plus belles sont vendues en uni. 

Les couleurs qu'on imprime sur rouge d'Andrinople sont des 
couleurs rongeantes à la cuve décolorante. Le même principe y 
domine comme pour le genn> Aludin , c'est-à-dire qu'on fait un 
mélange d'acide organique qu'on épaissit; appliqué seul , ce mé- 
lange donne du blanc; il donne du jaune quand on y a introduit 
à l'avance des sels de plomb; du bleu, quand on y a ajouté du 
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hleu de Prusse en paie. La cuve décolorante esl tenue un peu plus 
forte en chlorure de chaux que pour le genre Aladin, et on opère 
avec le plus grand soin. Comme le Meu et le jaune en grandes 
masses sont quelquefois d'une missile difficile, on préfère ronger 
seulement le blanc, et après l'avoir parfaitement dégagé par quel- 
ques jours d'exposition sur le pré, on y rentre du jaune, du bleu, 
du vert et du noir d'application ; on laisse oxyder pendant quel- 
ques jours et on lave. 

b. Teinture en garancine ei garanceyix. 

La garancine, qui a remplacé en grande partie la garance dans 
les ateliers d'indiennes, représente environ trois fois le pouvoir 
tinctorial de cette dernière, et sert pour toules les nuances. 

Le garanceux, qui est préparé, non avec la garance neuve, niais 

présente que le sixième du pouvoir tinctorial de la garancine. Il 
est seulement employé dans la teinture des fonds puce et rouge ou 
toute autre nuance, excepté le violet, qu'il ne peut pas donner. 

Les articles auxquels on a surtout appliqué la garancine sont le 
genre rouge rongeant avec soubassement violet et le genre fond 
puce à trois ou quatre couleurs au rouleau. 

1. Rouge rongeant à la garancine. — On imprime, soit an rouleau, 
soit à la perroline , un mordant de fer pour le noir, un mordant 
d'alumine additionné de sel d'étain pour le rouge, un mélange 
d'acétates d'alumine et du fer pour les différente tons de puce, du 
cachou au sel ammoniac et au verl-de-gris, du jus de citron léger 
pour réserver le blanc et un léger mordant de fer pour le violet. 
On étend les pièces :i l'oxydation pendant quelques jours, puis on 
■ymet un soubassement au rouleau en violet, et ou laisse oxyder 
.de nouveau pendant vingt-quatre heures. 

Daus tous les cas, on dégomme, ou nettoie avec les précautions 
déjà indiquées et on teint en garancine. La teinture se conduit à 
peu près oomme pour le garançage ordinaire. 

La garancine offre l'avantage de ne pas charger le blanc 
durant la teinture; il suffit de bieu nettoyer les pièces et de leur 
donner un passage en eau chaude pour dégager le blanc. 

2. Genre fond puce à ta garancine. — On opère avec les mêmes 
mordants. Comme couleurs d'enluminage, on emploie le violet 
au mordant de fer léger, le rouge en acétate d'alumine avec un 
peu de sel d'étain, le cachou aux sels de cuivre, le tourterelle, 
qu'on obtient en coupant le cachou à l'eau de gomme et en y 
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ajoutant un peu de pyrolignite de fer, et quelquefois un mordant 
de chrome, qui donne une coûta ur fantaisie. On laisse les pièces 
s'oxyder pendant trois à quatre jours, on dégomme avec soin, on 
nettoie bien et on teint en garancine comme précédemment , en 
veillant à bien nourrir les mordants de matière colorante; on 
nettoie et on sèche. 

Pour dégager le blanc, on a recours à nu passage léger eu chlo- 
rure de chaux ou de soude qu'on donne au foulard muni d'un rou- 
leau gravé au fond mat. Les pièces, au sortir du foulard, entrent 
dans une caisse munie de roulettes, sur lesquelles elles font trois 
à quatre tours. L'action du chlore est secondée par un jet de va- 
peur qu'on fait entrer dans la caisse; elles tombent de là dans 
la rivière, où elles sont bien nettoyées. Le blanc est alors par- 
fait; il ne reste plus qu'à sécher promptement. 

Les couleurs fournies par la garancine ne peuvent point être 
savonnées comme celles données par la garance , aussi sont-elles 
moins solides; elles ont néanmoins assez de solidité pour être 
classées parmi les articles bon teint. La modicité de leur prix, la 
promptitude avec laquelle on produit ces genres, expliquent leur 
adoption générale depuis une quinzaine d'années. 

3. Lapis en garancine. —On a simplifié le genre lapis en substi- 
tuant la garancine à la garance. Voici comment on procède. 

On imprime la première main en blanc rongeant-réserve 
composé de jus de citron et de sels de cuivre; on fait tomber sur 
celte impression le rouge composé d'acétate d'alumine et de sels 
de cuivre, et quelquefois aus>i le noir au pyrolignile de fer et sels 
de cuivre, lie cachou est rendu réserve par le bïchlorure de 
mercure. On laisse oxyder pendant plusieurs jours et on teint en 
bleu de cuve dans une cuve forte et fraîche, a?se7 riche en chaux. 
L'immersion en cuve d'indenedoit durer qu'une à deux minutes. 
On laisse déverdir à l'air, on rince dans une seconde cuve à eau et 
on nettoie. Pour enlever les corps résistants ajoutés aux mor- 
dants, on dégomme en son additionné d'un peu de vinaigre, on 
nettoie, on dégomme une seconde fois en son seul, on nettoie de 
nouveau et on teint en garancine. ' 

Si l'opération est bien conduite, le blanc est assez pur. Dans le 
cas contraire, on passe en son, on nettoie et on sèche pour rentrer 
les couleurs d'enluminage, qui sont le rose et le jaune d'applica- 
tion. Ces couleurs tombent tantôt sur le blanc, où elles apparais- 
sent dans leur nuance propre, tantôt sur le rouge ou le bleu, avec 
lesquels elles forment violet et vert. Après avoir laissé oxyder les 
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couleurs d'application, on donne quelquefois un passage en eau 
de craie pour rehausser le jaune, puis on nettoie et on sèche. 

4. Meubles fond chamois rongé blanc avec couleurs de conversion. 
— Ce genre s'exécute plus facilement en garancine qu'en garance. 
A Rouen, c'est un article de grande fabrication. 

On imprime au rouleau ou à la planche plate les dessins, per- 
sonnages ou ornements, qui sont surtout adoptés pour ce genre; 
!e mordant est l'acétate d'alumine additionné d'un peu de sel 
d'élain. On oxyde, on dégomme et on teint , en ajoutant à la ga- 
rancine un peu de sumac ; ou nettoie , et pour dégorger le blanc 
on passe en savon faible. 

Le fond chamois s'obtient en foulardanl en chamois uni , sé- 
chant à la kolleflue et laissant oxyder pendant une nuit. Le len- 
demain , on y imprime le rongeant blanc sur rouge , qui est fait 
au jus de citron avec un peu de sel d'étain; on passe en craie 
bouillante vingt-quatre heures après, on nettoie, ou donne un 
léger chlorure de soude. Les parties de l'impression rouge re- 
couvertes du chamois deviennent puce, par suite de la réaction 
du tannin sur l'oxyde de fer du chamois, tandis que celles qui ont 
été attaquées par le rongeant qui a fourni de l'oxyde d'élain au 
rouge apparaissent dans leur éclat primitif. 

Pour convertir le rouge en violet, on se sert du même mordant 
chamois, mais le rongeant consiste en acide oxalique mêlé d'un 
peu d'acide nitrique. Ou dégomme le lendemain de l'impression 
du rongeant dans une eau rendue légèrement alcaline par le car- 
bonate de soude; on y passe les pièces au bouillon, on les fait en- 
suite tremper à la rivière pendant quelque temps, on nettoie et 
on donne un léger chlorure de soude. Il y a substitution de 
l'oxyde de fer à l'alumine fixée primitivement sur le tissu . 

Lorsqu'on veut avoir un fond gris, on rentre à la main une cou- 
leur vapeur composée d'un peu de bois jaune, de fnstet etde cam- 
pêche \ auxquels on ajoute de l'acide pyroligneux et du pyroli- 
gnile de fer. On fixe à la vapeur pendant trois qoarls d'heure et on 
lave. Les parties du dessin non recouvertes par le fond restent 
rouges et blanches, tandis que le rouge recouvert de gris devient 
puce. 

5. Viole! à l'alizarine. — L'alizariue commerciale est le produit 
qu'on obtient en soumettant la Heur de garance à la vapeur sous 
une pression de cinq atmosphères. Son pouvoir colorant est trois 
à quatre fois plus fort que celui de la garance. Jusqu'à présent, 
on n'est point parvenu à obtenir de beaux rouge et puce avec 
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cette matière, mais elle fournil des violets de toute beauté, ainsi 
que du noir; aussi son emploi est-il restreint à ces deux nuances. 

Les mordants violets doivent être d'un tiers moins forts que 
pour la teinture garance. Le traitement des pièces jusqu'à la tein- 
ture est le même. Pour teindre, on entre à 20°, on monte en deux 
heures au bouillon, soit 10° par quart d'heure. Arrivé à l'ébulli- 
tion, un lève les pièces et on les nettoie. Le nettoyage doit durer 
moitié plus longtemps que pour la garance, à cause de la ténuité 
de la poudre, qu'on a bien de la peine à faire sortir d'entre les 
mailles de la toile. 

Pour achever de blanchir, on passe 1rs pièces dans un léger 
chlorure de chaux au bouillon pendant quelques minutes, et on 
nettoie. On peut aussi chlorer à la vapeur comme pnur la garan- 
cine. 

La solidité des couleurs à l'aîizarîne n'est pas plus grande que 
celle des nuances à la garancine ; aussi on préfère les violets sa- 
vonnés. 

III. COULEURS DE PETIT TEINT AU ROIS. 

1. Camphhe. — Ce bois, employé à l'état de pondre, sert princi- 
palement pour avoir le noir dans le «enre deuil. 

Le genre deuil rongeant se fait en foulardant les pièces dans un 
mordant composé d'acétate de for et d'alumine; on sèche à la 
hotteflue ou chambre chaude et ou laisse oxyder pendant un jour. 
On ronge en blanc avec jus de citron et sulfate acide de potasse, 
et après trois jours d'oxydation, on dégomme en bouse et craie, à 
grande vitesse; on nettoie et on teint. 

La teinture se fait en ajoutant un peu de gélatine et une petite 
quantité do quercitron et de sumac, afin de conserver le blanc. 
La proportion du campèche varie avec la force des mordants. On 
entre dans le bain à 20" et on monte en une heure et demie au 
bouillon , qu'on soutient pendant un quart d'heure. On nettoie 
ensuite et on sèche. 

Quand on veut avoir en même temps noir, blanc et violet, on 
foularde dans un mordant plus riche en alumine et ne contenant 
que peu de fer; on ronge le blanc comme ci-dessus ; pour obtenir 
le violet, ou ajoute un peu de sel d'ctain à un rongeant faible an 
jus de citron. On dégomme et on teint comme ci-dessus. Il y a là 
substitution d'un peu d'oxyde d'étain sur le tissu au fer et a l'a- 
lumine qui se dissolvent. 

Peur l'article mi-tk uil, on foularde dans un très-léger mordant 
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de fer, additionné quelquefois d'un peu d'acétate d'alumine; on 
rafraîchit les pièces pour qu'elles soient un peu humides; on 
imprime un mordant puce et mi rongeant blanc faible, on laisse 
oxyder pendant quelques jours, on dégomme et ou teint comme 
ci-dessus. On a gris, noir et blanc. 

2. Lima. — Ile bois, comme tous les antres bois rouges, est em- 
ployé à l'état de poudre. Il donne la teinte groseille avec le mor- 
dant d'alumine. 

Lorsqu'on vent avoir amarante ou groseille sur fond noir ou 
puce préalablement teint, on foularde on acétate d'alumine, on 
laisse oxyder pendant qui-iquc-s jours, ou dénomme en son et 
craie, on nettoie et on entre en teinture à 20°. Quelquefois, selon 
la nuance que l'on veut produire . on se sert d'un mélange de 
Lima, de Japon et de Sainte-Marthe. On élève la température du 
bain à 65° en une heure et demie; on lève à la nuance voulue, on 
nettoie et on apprête. 

L'article Dahlia ou VioHlc d>\ l'arme rongé blanc se fait en fou- 
lardant en acétate d'alumine , oxydant une journée pour ronger 
blanc le lendemain et dégommant après deux autres jours d'oxy- 
dation. La teinture se fait dans un mélange de lima et de cam- 
pêche, selon la nuance que l'on veut obtenir; on entre à 20° et 
ou monte en une heure et demie à 65°. On nettoie et on sèche. 

Lorsqu'on veut du puce ou du grenat avec rongeant blanc, on 
foularde des mordants de puce de différents degrés avec plus ou 
moins d'alumine et de fer, selon la nuance que l'on désire; on 
laisse oxyder une nuit; le lendemain on rouge comme pour le 
noir; on laisse oxyder encore deux jours, on dégomme, on net- 
toie et on teint dans un mélange de lima , de queicitron et de su- 
mac-, dont les proportions relatives varient selon les nuances à 
obtenir. On ajoute toujours un peu de gélatine an bain de teinture, 
qu'on pousse en deux heures de 20° à 70 ou 80= ; on le maintient 
un quart d'heure à celte dernière température, puis on lève et on 
nettoie. Quelquefois, pour dégager le blanc, on donne un passage 
en eau chaude ou en son, suivi d'un nettoyage, et on sèche rapi- 
dement. 

Parfois, on teint dans un mélange de bois les mêmes genres 
qu'on fait en garancine. Dans ce cas, il faut qu'il n'y ait point de 
violet dans les dessins. Les mêmes mordants servent, et on prend 
les mêmes précautions pour l'oxydation, le dégommage et la 
teinture, en ajoutant de la gélatine au baiu. Les nuances qu'on 
obtient par ce moyen sont faciles à distinguer de celles faites avec 
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la garaueine pure; elles ont un ton particulier que le simple 
coup d'u'il lait reconnaître. 

Les teintures aux bois mil fort pi.-n île solidité. Quelques jours 
d'exposition à l'air font tomber ces nuances; un passage au savon 
faible les dégrade complètement. 

IV. MATIÈRES COLORANTES UHGANIQUIJS FIXÉES DIRECTEMENT 

1 . Ga ch ou.— C'est le suc épaissi du naucka gambis; les Indiens 
l'emploient depuis longues aimées pour obtenir une couleurbronze 
par la superposition de sa matière colorante sur le bleu de cuve. 
Son introduction dans la fabrication des indiennes en Europe 
ne date que du commence ment du siècle . et ce n'est guère que 
depuis 183ft qu'on a su en faire un usage raisonné. 

colorante jaune se iixanl par le concours du mordant, et une sub- 
stance plus ou moins analogue au tannin , la catéchine, qui , en 
s'oxydant, devient insoluble et d'une couleur brune, dite nuance 
cachou. 

Si donc l'on fait une dissolution de cachou dans le vinaigre, 
qu'on l'épaissi?!*!' convenablement, et qu'après l'impression on 
l'expose pendant une dizaine de jour.-* dans un endroit chaud et 
humide, le cachou s'oxyde, el . a fin 'su ce qu'il suLi! cette modifi- 
cation, il acquiert une combinaison tellement intense avec le tissu 
que peu de couleurs peuvent lui être comparées sous ce rapport. 
On accélère cette oxydation en ajoutante la dissolution du cachou 
du sel ammoniac et un sel de cuivre, l'un pour rendre la couleur 
hygrométrique , l'autre pour céder peu il peu de l'oxygène à la 
matière colorante. 

D'autres fois, au lieu de se bornée ;i laisser la dissolution du 
cachou simplement épaissie s'oxyder à l'air, on passe le tissu im- 
primé dans un hain léger do bichromate de potasse, dont l'acide, 
en fournissant de l'oxygène au cachou, transforme la calée bine 
en acides rutiinitiiie cljaponii]iif. Ceux-ci , en s'ouissant à l'oxyde 
de chrome provenant de la dèsoxygénation do l'acide eliromique, 
constituent de véritables laques colorées sur le tissu. 

D'autres t'ois, après l'exposition à l'air des impressions, on 
passe en lait de chaux, qui agit comme la plupart des matières 
astringentes (acides gallique, tan nique, hëmaline), en détermi- 
nant l'absorption de l'oxygène de l'air. 

On arrive au même résultat en soumettant les impressions ca- 
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chou à l'action de la vapeur d'eau: il y a absorption de l'oxygène 
libre et fixation de la matière astringente modifiée. 

Abstraction faite du temps nécessaire pour parvenir à former 
et à fixer cette couleur, on peut dire qu'il n'est besoin que d'en 
imprégner le tissu et de le laisser s'oxyder à l'air. Lorsqu'on veut 
produire l'effet immédiatement, il faut savoir choisir la substance 
qui en amènera le plus promptement l'oxydaliun, soit en l'intro- 
duisant directement dans la couleur, soit que la couleur appli- 
quée sur l'étoile soit ultérieurement oxydée. 

Pour réserver les impressions cachou, on emploie ou letartrate 
de chrome, liquide poisseux, qu'on épaissit à la terre de pipe et à 
l'amidon grillé, ou plus souvent le citrate de soude, qui résiste 
aussi bien et se dégorge plus facilement. Les tissus imprimés en 
réserve suivent le traitement ordinaire. • 

Jusqu'à présent, on n'est point parvenu à ronger des fonds ca- 
chou unis d'une manière salisiaisanfr, ce qui est une preuve à 
l'appui de la grande solidité de cette matière colorante. 

Le cachou est employé comme couleur réserve dans les genres 
bleu de cuve. On additionne alors le bain de cachou, outre le sel 
ammoniac, d'un peu de bichlorure de mercure, on l'imprime, 
et après l'avoir laissé s'oxyder à l'air chaud et humide, on teint en 
bleu. C'est dans le genre lapis surtout, avec noir, rouge et blanc, 
qu'on obtient de beaux effets d<: di^sins, enrichis parle jaune et le 
rose d'enluminage. Le cachou sert encore à produire de jolis 
effets avec les genres garancés à deux et trois rouges, en suivant 
tout le traitement du garançage et de l'avivage, Mais c'est princi- 
palement dans la teinture en garancine qu'il est utilisé , autant 
pour donner sa propre nuance que pour fournir des gris et des 
nuances tourterelles; on additionne la couleur d'une très-petite 
quantité d'acétates de fer, d'alumine ou de manganèse. 

On l'emploie encore pour donner plus de fixité à certains noirs 
d'application. Avec sa solution alcaline, on parvient à convertir 
les chamois en un très-beau cachou. 

Celte matière tinctoriale est devenue de nos jours d'un emploi 
général; il serait presque impossible de la remplacer, en raison 
surtout du bas prix auquel le commerce la livre. 

2. Curcuma.— Cette matière tinctoriale n'adonné naissance à 
aucun genre spécial; mais elle est souvent employée pour modi- 
fier et rehausser d'autres couleurs. Dans les genres vapeur et 
d'application, on s'en sert à l'état d'extrait alcoolique, qu'on 
ajoute à certaines couleurs. 
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Son principal emploi est dans la fabrication des mouchoirs, où 
il sert à produire une légère teinte jaunâtre sur le blanc, en imi- 
tation de la teinte des foûlards de soie. 

Son application est facile : on le dissout à l'ébullition dans un 
léger bain alcalin , et on verse cette dissolution dans la cuve a 
teindre , dont on a légèrement acidulé l'eau avec de l'acide acé- 
tique, en quantité convenable pour saturer l'alcali de la solution 
de curcuma ; on y plonge aussitôt le tissu, qu'on y manceuvre le 
temps nécessaire à la production de la nuance désirée. L'affinité 
de cette matière colorante pour le tissu eBt assez grande pour pro- 
duire sans mordant de belles teintes vives, qui néanmoins ne 
sont pas d'une grande solidité. 

On arrive au même résultat avec une forte teinture alcoolique 
de curcuma : on la verse dans la cuve de teinture ; la matière colo- 
rante s'isole dans un très-grand état de division et reste en sus- 
pension au sein de l'eau; on manœuvre la pièce comme précé- 
demment. 

3. Rocou.— Comme le curcuma, le rocou n'a donné lieu à aucun 
genre spécial. Il est employé pour faire des fonds unis avec im- 
pressions noires; d'autres fois, il sert comme couleur vapeur ou 
d'application. 

L'insolubilité dans l'eau de la matière colorante résineuse du 
rocou oblige à se servir d'un liquide alcalin pour faire les bains de 
teinture. 

Pour teindre en fond orange, on procède ordinairement par la 
teinture au baquet et au large, c'est-à-dire que chaque pièce est 
manœuvrée isolément dans le bain en l'empêchant de couler du- 
rant l'opération. Le baquet est monté à l'eau froide, à laquelle on 
ajoute la quantité nécessaire de solution alcaline de rocou, et on 
"tourne la pièce dans ce bain jusqu'à la nuance voulue. Pour re- 
hausser le ton et donner plus de vivacité, on passe quelquefois au 
large et à la cuve à roulettes dans une dissolution légère de pro- 
tochlorure d'étain acide, ou parfois dans une dissolution faible 

Souvent, au lieu de teindre les fonds unis on épaissit légère- 
ment la solution de rocou, on matte au foulard, on sèche à la hotte- 
flue pour tuer la matière colorante par un vaporisage, et on l'a- 
vive par un passage au sel d'étain acide faible; on fait tomber à 
la rivière, on nettoie et ou sèche. 

La solubilité du rocou dans les liqueurs alcalines a donné lieu à 
son emploi comme couleur réserve sous bleu de Prusse vapeur. 
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On imprime le bain alcalin épais:-! i-n isn'iiii' t>'iti[.s ■ [ne; les au: ivs 
couleurs, telles que noir, blanc et jaune; ou recouvre par uno 
impression ou plutôt un mattage au rouleau en bleu vapeur au 
prussiale, et on soumet au vaporisage. Le prussiate de fer et d'é- 
tain, qui constitue le bleu vapeur, est ramené à l'état de prussiate 
jaune qui s'en va au lavage, et on obtient ainsi une impression 
orange rocou sous fond bleu. 

4. Carthame.— C'est vers le commencement de ce siècle que le 
carthame a surtout été employé dans l'impression , princi paiement 
pour faire ces beaux fonds roses si frais sur le genre lapis, dont il 




carthame renfermées dans un sac de loile; on comprime, afin d'en 
faire sortir toute la matière colorante jaune, et lorsque celle-ci 
ne se teint plus, on exprime les fleurs et on verse dessus une so- 
lution de carbonate de soude, qui ne doit jamais dépasser en poids 
celui du carthame sec employé. On laisse macérer pendant quel- 
ques instants et on exprime à travers un linge. La solution alca- 
line est anssitût versée dans le bain de teinture, auquel on ajoute, 
soit du vinaigre, soit du jus de citron, jusqu'à ce que tout le carbo- 
nate de soude soit saturé et que le bain devienne franchement 
acide. L'acide carbonique se dégage, et le bain, d'orange rou- 
geâlre qu'il était, devient d'un rouge rose vif; arrivé à ce point, 
on ajoute encore un léger excès d'acide, qui est destiné à rem- 
placer un avivage ultérieur, qu'on ne donne que lorsqu'on à 
opéré dans un bain exactement saturé, mais neutre. Dans ce 
liquide légèrement acide, on plonge immédiatement le tissu à 
teindre, et on l'y manœuvre au large et à froid jusqu'à ce qu'on 
ait atteint la nuance cherchée; on rince â la rivière, on essore 
et on sèche le plus promptemenl possible à l'abri de la lumière 
solaire, attendu que le ton si frais du carthame est d'une exces- 
sive fugacité. 

Sur les fonds roses unis qu'on fait sur blanc, on réalise des im- 
pressions enlevage, soit par les alcalis, soit par l'hypochlorite de 
chaux. Le mieux est d'employer ensemble ces deux agents , en 
prenant, par exemple, un fort lait de chaux, auquel on ajoute un 
peu de chlorure de chaux; on épaissit, on imprime au rouleau 
et on étend pendant quelques heures. L'action destructive des 
deux agents s'exerce aussitôt; la chaux, qui est en grand excès, 
empêche les émanations du chlore, qui pourraient nuire à la fraî- 
cheur du fond, fl ne reste qu'à mettre soigneusement au large 
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à la rivière, laisser tremper pour enlever l'épaississant, qui est 
d'une grande solubilité , et laver sans trop fatiguer le tissu. 

Malgré tous les soins qu'on prend, la nuance du fond diminue 
toujours un peu d'intensité; aussi est-on dans l'usage de donner 
aux pièces qu'on veut ronger blanc une couleur unie plus foncée 
que celle qu'elles doivent garder. 

V. COULEURS VAPEUR ET D' APPLICATION. 

1. Couleurs vapeur, — On donne ce nom aux couleurs qu'on fixe 
sur le tissu, non par la teinture, mais par une simple exposition 
à la vapeur. C'est ce qu'on pourrait appeler une teinture sèche. 

Voici le principe sur lequel repose l'application des couleurs 
vapeur. Former une laque colorée, la tenir en dissolution par un 
acide volatil, épaissir la couleur, l'imprimer et la soumettre à 
l'action de la vapeur pour chasser l'acide volatil, oxyder la laque 
et la fixer au lissu. Ceci s'effectue pour la couleur vapeur obte- 
nue par les décoctions des matières tinctoriales organiques. Pour 
le bleu on forme un double cyanure de feretd'étain, que le vapo- 
risage fixe à l'état naissant sur le tissu. 

line couleur vapeur doit contenir un sel hygrométrique, pour 
entretenir l'épaississant dans un état convenable de mollesse , et 
condenser la quantité de vapeur nécessaire à la dissolution et à la 
combinaison intime de la laque avec la fibre textile. S'il y a trop 
de ce sel hygrométrique, il y a coulage et déformation du dessin ; 
s'il n'y en a pas assez, on s'expose à avoir des places mal fixées et 
inégales de nuance. 

Les sels et les acides qu'on emploie pour les couleurs vapeur 
ne doivent pas être corrosifs, sans quoi ils détruiraient la libre 
végétale à la haute température à laquelle on les soumet. Cepen- 
dant, parfois on est obligé d'avoir recours a un sel dont l'acide est 
corrosif; mais alors on a soin de n'eu mettre que laquantité stricte- 
ment nécessaire pour favoriser l'oxydation de la laque. 

Les épaississants employés doivent être , autant que possihle , 
incolores pour les couleurs tendres et faciles à enlever par les 
lavages. 

Les couleurs faites avec les décoctions végétales sont d'autant 
plus belles que celles-ci sont exemptes de matières résineuses, 
c'est-à-dire qu'elles sont bien reposées, claires et anciennement 
préparées. Alors elles sont déjà partiellement oxydées, et le va- 
porisagene fait que compléter l'oxydation. Pour le bleu, c'est tout 
le contraire, c'est la couleur la plus récente qui donne le meilleur 
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résultat; le bleu n'a de solidité et d'éclat que lorsque le cyanure 
de fer s'oxyde et se produit sur la fibre même, car lorsqu'il est 
déjà à moitié oxydé lors de l'impression, il n'a plus autant d'af- 
finité pour le tissu. 

Le vaporisage s'opère, soit à la cuve, soit à la colonne, selon les 
genres. Lorsque des couleurs acides sont rentrées sur des étoffes 
déjà teintes, et qu'on peut craindre qu'il y ait redissolution de la 
matière colorante et réapplicage, on accompagne la pièce d'un 
doublier. En fixant à la cuve, on a soin de changer les pièces de 
place pendanL l'opération, afin de faciliter le vaporisage; un mé- 
canisme adapté aux rouleaux de suspension les met en mouve- 
ment et présente alternativement tout ie lour de la poche, qui est 
formée par la pièce enroulée sur elle-même. 11 faut éviter soi- 
gneusement les courants de vapeur, el pour cela garnir toute la 
cuve de pièces, pour que la vapeur soit forcée de pénétrer à Ira- 
vers la masse du tissu et ne puisse s'échapper par un côté non 
garni ; autrement, il y aurait des pièces inégalement fixées. 
Avant d'entrer les pièces dans la cuve, on échauffe les parois de 
celle-ci par un courant de vapeur, et on purge bien d'eau le tuyau 
de vapeur. Pendant l'opération, il faut éviter la condensation pro- 
venant du refroidissement dos parois , surtout si la cuve est en 
métal. A celte fin, on les entoure de corps mauvais conducteurs 
de la chaleur. On met également sur la cuve des couvertures de 
laine pour empêcher la condensation et l'infiltration de l'eau con- 
densée ; un simple couvercle en bois est posé sur la cuve , mais 
non flsé, afin que l'excès de vapeur se dégage librement, sans 
pression. 

La vapeur qu'on fait arriver dans l'appareil doit être amenée 
graduellement, afin do ramollir d'abord l'épaississant. On doit 
metlre environ cinq minutes pour ouvrir le robinet au point où 
il doit rester pendant la durée de l'opération ; on ne donne ni 
trop ni trop peu de vapeur, juste ce qu'il faut pour remplacer celle 
qui sort de l'appareil. La pression de vapeur tous laquelle on 
agit doit être peu élevée; quelquefois on la détend préalable- 
ment dans un appareil spécial; d'autres fois on se borne à la faire 
harbolter dans 32 centimètres d'eau placée au fond de la cuve 
même. 

L'élat hygrométrique des pièces avant le fixage est encore un 
point utile à conserver. On doit les rafraîchir quelque temps, au 
sortir de l'impression , dans une ctuve humide , afin que l'épais- 
sissant puisse mieux absorber la vapeur pendant le fixage. 
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C'est la composition des couleurs et la nature de l'épaississant 
qui fout adopter de préférence l'une ou l'autre marche à suivre 
pour le vaporisage. 

Au sortir du fixage, les pièces sont étendues vingt-quatre heures 
dans une chambre chaude et humide , pour achever l'oxydation 
que le fixage a produite. De là, on les met tremper à la rivière 
pendant un temps d'autant plus long qu'elles sont plus chargées 
d'impressions; on les nettoie au moulinet, machine à laver qui 
fatigue moins les couleurs vapeur, et dès que l'eau qui en sort 
par une légère pression à la main n'est plus colorée, on les essore 
à l'hydro- ex tracteur et on les sèche rapidement. 

Quelquefois, lorsqu'on a des genres fond bleu de France ou 
fond gros vert, et qu'on veut hâter l'oxydation de ces nuances 
après le fixage et obtenir de suite des tons plus foncés, on les passe 
dans une cuve à roulettes contenant une dissolution de chromate 
neutre de potasse ou un mélange de bichromate de potasse et 
d'alun, puis on les fait tomber à la rivière pour les nettoyer comme 
ci-dessus. 

Les premiers essais de couleur vapeur ont été faits sur toiles 
huilées et mordaucées en alumine , comme pour la teinture en 
rouge d'Andrinople; on imprimait simplement les couleurs épais- 
sies pour le rouge, le rose, le jaune, le violet; pour le vert, on 
ajoutait de la graine de Perse au bleu vapeur; le noir était du 
campêche à l'acétate de fer. On fixait le tout par la vapeur. Les 
résultats qu'on obtenait étaient fort beaux et les couleurs étaient 
plus solides que celles qu'on fait de nos jours. Il n'y avait que le 
blanc qui laissât à désirer, aussi ne faisait-on généralement que 
des genres à fond ; mais comme cette fabrication était fort dispen- 
dieuse, on n'a point tardé à l'abandonner. 

Plus tard, on imprima les décoctions colorantes épaissies sur 
des tissus mordancés en acétate d'alumine oxydée pendant quel- 
ques jours et dégommée en eau de craie. On vaporisait ensuite. 
On obtint d'assez bons résultats, mais un inconvénient grave a fail 
abandonner celte méthode. Ilarrivait fréquemment qu'au bout de 
quelque temps des pièces emmagasinées et parfaitement réussies 
éprouvaient un coulage, les couleurs se confondaient et le blanc 
se salissait, sans que les pièces aient été exposées à l'humidité. 

Depuis une quinzaine d'années, on se sert de l'oxyde d'étain 
comme mordant , surtout pour le bleu de Prusse ot le gros vert. 
Ou précipite cet oxyde sur le tissu, soit au moyen du bichlorure 
d'étain seul, suivi d'un simple lavage, soit au moyen du stannate 
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de soinie, qu'on passe ensuite en acide sulfurique faible, soit par 
le sulfomuriate d'êtain acide. On nettoie bien et on imprime sur 
ce tissu, tandis qu'il est récemment préparé. 

Les couleurs vapeur sont vives et belles, mais n'ont point la 
solidité des couleurs grand teint; aussi sont-elles classées dans 
les couleurs petit teint. 

On peut encore ranger dans la catégorie des couleurs vapeur 
celles qu'on obtient en incorporant les oxydes métalliques colo- 
rés, les ocres, le noir de fumée, le bleu d'outremer et les laques 
colorées dans une dissolution d'albumine, de gluten ou de caséum, 
et qu'on fixe on coagulant ces épaississants par la vapeur. Il se 
forme un vernis transparent qui tient les poudres englobées et 
dans une union assez intime avec la fibre pour qu'elles résistent 
au savon bouillant. 

2. Couleurs d'application, — On appelle ainsi celles qui ne sont 
fixées ni par la teinture ni par la vapeur, mais simplement appli- 
quées sur le tissu. Ce sont des laques colorées qu'on forme dans 
l'épaississant et qu'on laisse oxyder mr le (issu par une simple 
exposition à l'air. D'autres fois, ce sont des sels insolubles formés 
ou incorporés dans l'épaississant, tels que le jaune de chrome et le 
bleu de Prusse. L'épaississant qu'on emploie doit donner peu de 
roideur à l'étoffe et s'enlever facilement par le lavage. 

Les sels qui forment les laques colorées peuvent être employés 
en plus fortes proportions que pour les couleurs vapeur, et n'ont 
pas besoin d'être à acide volatil. 

Le même principe régit la fixation des laques colorées d'appli- 
cation que celui des laques vapeur. On dépose sur la toile une 
laque formée duns l'épaississant el iidditiomiée de sels hygromé- 
triques et oxydants, on en recouvre la fibre et on expose la toile 
à l'air chaud et humide. La matière colorante absorbe de l'oxy- 
gène, la couleur se l'once, et lorsqu'elle est arrivée au point désiré, 
on fait tremper la toile dans l'eau, on la lave légèrement et on 
fait sécher le plus rapidement possible. 

Certaines précautions doivent être prises lors du lavage et du 
séchage de ces couleurs. Si on ne lave pas assez, le tissu reste 
roide et le blanc se salit facilement au séchage. Si on' lave trop, 
on appauvrit la couleur. 

L'épaississant le plus employé est l'amidon pour les couleurs 
foncées et la gomme adragante pour les couleurs claires. 

Ghuudih (de l'Institut.). 
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On dislingue plusieurs espèces de verres, eu égard à leur mode 
de fabrication, à leurs usages et à leur composition. 

Le verre de Bohême, qui sert en Allemagne à fabriquer la gobe- 
leterie fine el la gobeleterie commune, est un. silicate à base 
de poiasse et de chaux. Il renferme, en onlro, comme toutes les 
autres sortes de verre, une petite quantité d'alumine et d'oxyde 
de fer empruntée soit au creuset dans lequel il a été fondu, soit 
aux matières plus ou moins purifiées qu'on a employées pour le 
produire. 

Dans notre verre à gobeleterie, la potasse est remplacée par la 
soude, dont le prix est moins élevé. 

Le verre à vitres est pareillement formé de silicates à base de 
soude et de chaux. 

Il en est do même du verre à glaces. 

Le verre à fjoiifirWc.ï contient, avec la silice, de la soude ou de la 
potasse, de la chaux, do l'alumine et de l'oxyde de fer. 

Le cristal est un verre à base d'oxyde de plomb et de potasse. 
En Allemagne, on désigne toutefois sous ce nom le verre de Bo- 
hême servant à fabriquer la gobeleterie de luxe. 

Le flint-gtass, sorte de verre dense pour l'optique, et le strass, 
qui sert à imiter le diamant et les pierres précieuses, renferment, 
dans des proportions différentes, les mêmes éléments que le 
cristal. 

Les émaux renferment en outre de l'oxyde d'élain ou de l'acide 
arsénieux, qui leur donnent l'opacitc- qui les distingue des autres 
sortes de verres. 

Les verres colorés empruntent leur coloration, qu'on peut varier 
à l'infini, à divers oxydes métalliques, à quelques métaux, au 
charbon ou au soufre. 

Les verres, quelle que soit leur nature, ont tous un élément 
commun, la silice. La proportion de ce corps varie entre 80 et 30 
pour 100 de leur poids. 

•Cet article est extrait, sauf quelques additions, d'un mémoire plus 
étendu, publia par M. Peligol, dans les AmaUt du Conunaloitr des orlj 
.i mettra. (Japvier 1863.) 
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On sait que, par la voie sèche, la. silice se combine avec toutes 
les bases : celles qui sont fusibles lui communiquent la propriété 
de donner des composés fusibles, vitreux, d'autant plus fusibles 
que la base est en proportion plus considérable. Tels sont les si- 
licates de potasse, de soude, de plomb. Les bases infusibles, 
comme la chaux, la magnésie, l'alumine, donnent des silicates 
infusibles ; mais ceux-ci, mélangés avec les silicates de potasse, 
do soude ou de plomb, fournissent des produits qui fondent 
aus températures qui conviennent le mieux pour le travail du 
verrier : ce sont ces mélanges qui constituent les verres propre- 
ment dits. 

Ces -propriétés des silicates ont pour le verrier une grande im- 
portance; elles lui montrent la nécessité d'introduire plusieurs 
bases dans sa composition. On désigne sous ce nom le mélange 
des matières premières qui servent à faire le verre. Elles font voir 
que, pour produire un verre à aussi bon marché que possible, exi- 
geant le moins de combustible, comme le verre û bouteilles, il 
convient d'associer un grand nombre de bases, la potasse, la 
soude, la chaux, la magnésie, l'alumine et l'oxyde de fer. 

Fondus à la température du rouge blanc, les silicates multiples 
qui donnent naissance aux verres, tout en offrant une grande 
dureté quand ils sont refroidis, acquièrent au rouge cerise, par 
un abaissement de température gradué, une très-grande plasti- 
cité : de l'état liquide, ils passent à l'état solide en prenant tous 
les degrés intermédiaires de mollesse. Aussi, de même que la 
cire sous la main du modeleur, le verre reçoit et conserve toutes 
les formes qu'on lui donne. Par le soufflage, ou en fait des cy- 
lindres, des ballons, des objets de gobeleterie de toute nature; 
le laminage le transforme en feuilles qui servent à faire les 
glaces; on le met au moule pour fabriquer les bouteilles; on en 
fait des tubes qui, ramollis à la lampe d emailleur, donnent des 
fila d'une finesse extrême, qu'on travaille comme le lin et la soie, 
et dont on a fait des aigrettes, de brillants tissus et même des 
perruques. 

PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES EU VERRE. 

Avant d'entrer dans les détails de la fabrication des différents 
verres, nous étudierons leurs propriùiurf généi-iies, et particulie- 
l'ement l'action que la chaleur, l'eau et les agents chimiques 
exercent sur eux. 

On recherche dans le verre, comme qualités essentielles, la 
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transparence, une parfaite limpidité, et l'absence de toute colo- 
ration pour le verre blanc. Ceux qui proviennent d'une bonne 
fabrication résistent, en outre, à l'humidité, à l'eau froide, à l'eau 
bouillante, au.v acides (sauf à l'acide iluorhydrique|, aux dissolu- 
tions alcalines. L'expérience, d'accord avec la théorie, démontre 
que les verres les plus durs, les moins fusibles, ceux qui, par 
conséquent, contiennent le plus de silice et le moins de fondants 
alcalins, remplissent le mieux ces diverses conditions. Malheu- 
reusement leur prix de revient est en raison directe de leur qua- 
lité, car leur fusion et leur travail exigent une plus grande quan- 
tité de combustible. 

Déviirification. 

Tous les verres sont fusibles entre la température du rouge 
clair et celle du rouge blanc. Ils su transforment en un produit 
homogène, transparent, d'autant plus liquide que la température 
est plus élevée, devenant pâteux par un abaissement de tempéra- 
ture, puis dur et cassant quand il est refroidi. 

Parfois le verre, maintenu longtemps à une température éle- 
vée, change d'état; il perd sa transparence, il devient opaque. Il 
subit ceLle transformation tout en conservant la forme qu'il a 
reçue. Ce curieux phénomène est connu sous le nom de dimtri- 
fication. 

Il a été étudié, en 1727, par Itéaumur; de là le nom àe porcelaine 
de Réaumvr, qu'on a donné au verre dévitrifié. 

A diverses époques, on a vainement cherché à introduire dans 
l'industrie des objets en verre dévitriiié; il est difficile, en effet, 
de ne pas déformer les pièces qu'on soumet ainsi à l'action d'une 
température élevée longtemps prolongée. Cette opération en- 
traine d'ailleurs une grande dépense de combustible, 

On avait d'abord pt'usu ijue cotte transformation était due à ia 
formation de silicates définis, se produisant au sein de la masse 
vitreuse. Mais M. Pelouze a établi que le verre dévitrifié offre 
exactement la même composition que le verre transparent qui 
lui adonné naissance. 

Trempe el recuit du verre— Le verre, étant un corps à la fois 
mauvais conducteur de la chaleur et très-fragile, éclate immé- 
diatement quand, étant chaud, on le soumet à un brusque refroi- 
dissement . Tous les objets en verre, quel que soit leur mode de 
fabrication, étant toujours le résultat d'un travail très-rapide, et 
étant soumis à un refroidissement brusque par l'air ambiant, 
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sont tellement cassants, qu'ils ne seraient propres à aucun usage 
sï l'on De corrigeait ce défaut par une opération ultérieure, le 
recuit, qu'on l'ait subir à tontes les pièces Fabriquées. Dans ce 
Lui, on dépose ces pièces, aussitôt qu'elles sont terminées, et 
encore rouges, dans une longue galerie chauffée par la chaleur 
perdue, et on les fait cheminer de manière que leur refroidisse- 
ment se fasse très-leulemeut, ou bien encore on les chauffe de 
nouveau au rouge sombre dans un four spécial, dont on bouche 
les ouvertures, de manière à obtenir le même résultat. Le recuit 
est d'autant plus difficile à obtenir, et doit être d'autant plus 
soigné, que les pièces de Terre sont pins épaisses et plus volumi- 
neuses. C'est à un recuit insuffisant qu'il faut attribuer la casse 
si fréquente des verres de lampe, surtout quand on les emploie 
pour la première fois. 

Action de l'eau. 

Les verres sont des mélanges ou des combinaisons de deux 
silicates au moins : un silicate alcalin et un silicate terreux ou 
plombeux. Le premier serait plus ou moins solublo ou attaquable 
par l'eau, s'il était seul; associé à l'autre, il n'est soluble qu'au- 
tant qu'il existe en quantité prédominante. 

Tous les objets en verre qu'on fabrique aujourd'hui résistent 
à l'action de l'eau froide. Mais il n'en a pas toujours été ainsi. Il 
n'était pas rare de rencontrer, autrefois, des gobelels qui se ter- 
nissaient par suite de l'humidité qu'ils empruntaient à l'air, et 
même qui s'emplissaient, à la longue, d'une dissolution concen- 
trée de carbonate de potasse. Ces verres étaient le résultat d'une 
fabrication défectueuse, daus laquelle, pour économiser le com- 
bustible, on exagérait !n dose (le fondant alcalin. 

La plupart des objets en verre dont la fabrication remonte à 
une époque reculée ont subi, de la part du temps et de l'humi- 
dité, une altération très-marquée. Ils présentent un aspect irrisé, 
chatoyant, nacré, avec des reflets parfois très-brillants, comme 
ceux des ailes de quelques espèces de papillons. 11 en est de même 
des carreaux de vitre de fabrication plus moderne qui existent 
aux fenêtres des étables, des écuries, c'est-à-dire de locaux 
exposés tout à la fois à une humidité persistante et à une tempé- 
rature assez élevée. Les écailles, misées qu'on on détache facile- 
ment par un léger frottement sont uu mélange de silice et de 
silicate terreux : le silicate alcalin a disparu. 

Les verres fabriqués en vue des besoins de l'optique , le flinl- 



VER 



532 



giass et le erown-gtass, qui exigent une transparence, une limpidité 
exceptionnelles, contiennent souvent une trop forte proportion 
d'alcali qui les rend humides à la surface. 

Les glaces coulées sont loin d'être toutes exemptes de cette 
cause d'altération. Ou trouvait dans le commerce, il y a une 
quinzaine d'années, beaucoup de places qui se recouvraient de 
petits cristaux aiguillés de carbonate de soude. 

Si l'eau froide a peu d'actiou sur les objets de gobelelerie qu'on 
fabrique aujourd'hui, il n'en est pas de mémedel'eau bouillante. 
Les matraa en verre dans lesquels on fait chauffer l'eau dans nos 
laboratoires se dépolissent assez rapidement, par suite de la 
dissolution partielle du silicate alcalin. 

Le verre en poudre est surtout très-facilement altéré par l'eau 
chaude. Un chimiste anglais, Griffîlhs, a retiré 1 pour 100 de 
potasse d'un échantillon de cristal pulvérisé qu'il a fait bouillir 
avec de l'eau pendant plusieurs semaines. 

M. Pelouze a montré que du verre blanc porphyrisé perd une 
partie de son poids qui peut s'élever de 10 à 34 pour 100, par 
suite d'une simple ébullition avec l'eau. 

Action des acides eLdes alcalis.— Les verres qui sont attaqués par 
l'eau sont, à plus forte raison, attaqués par les acides, même par 
les acides faibles et dilués. 

Parmi les différentes espèces de verre, le verre à bouteille est 
celui qui résiste le moins à leur action. Il n'est pas rare d'en 
rencontrer que lebiiartrate de potasse contenu dans le vin attaque 
d'une manière sensible. La silice et le tartrate de chaux se dépo- 
sent; le vin prend en mémo temps une saveur d'encre, par suite 
de la dissolution de l'alumine et du fer : aussi le vin se trouble 
et se décolore. 

Les objets fabriqués en cristal bien fait résistent assez bien à 
l'action de l'eau et des acides; mais les dissolutions fortement 
alcalines qu'on conserve dans des flacons de cristal leur emprun- 
tent de l'oxyde de plomb ; les sulfures alcalins y donnent à la 
longue un dépôt noir de sulfure de plomb. On sait, daus tous les 
laboratoires, avec quelle rapidité se soudent les bouchons en 
verre des Uacons dans lesquels on a mis des dissolutions de po- 
tasse ou de soude caustique. Cet effet est dù ù la formation d'un 
silicate solublc, alcalin, qui, jouit de propriétés aduèsives très- 
marquées. 

L'acide lluorhydrïque exerce sur tous les verres une action 
spéciale des plus énergiques, qu'on met à profit pour graver sur 
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verre. On l'emploie également pour faire, à l'aide de procédés 
aussi sûrs que faciles à exécuter, l'analyse exacte des différentes 
sortes de verres. 

Gravure sur verrt.— On se sert, pour graver sur verre, de l'acide 
fluorhydrique à l'état gazeux ou à l'état liquide. Il est préférable 
de l'employer sous cette dernière forme. 

On prépare l'acide fluorhydrique par les procédés ordinaires; 
on étend l'acide du tiers ou de la moitié de son volume d'eau et 
on le conserve dans une bouteille de plomb ou mieux de gutta- 
percha. Le veTre est enduit d'un vernis de cire et de térében- 
thine qu'on applique à chaud ;i l'aide d'un pinceau. Pour les 
dessins qui doivent offrir une certaine finesse, ou se sert-de l'huile 
de lin siccative. On trace le dessin avec une pointe, comme pour 
la gravure à i'eau-forle. La transparence du vernis à l'huile de 
lin permet facilement de le décalquer. On entoure la partie en- 
duite de vernis d'un bourrelet en cire et on fait mordre l'acide 
sur le verre pendant un temps plus ou moins long, selon la pro- 
fondeur des tailles qu'on veut obtenir. On lave à l'eau, puis à 
l'essence ou à l'alcool, pour enlever le vernis. 

On comprend que le verre n'est attaque que dans les parties 
qui ont été dénudées par le burin. 

M. Gugnon, de Metz, applique 'sur le verre enduit d'une très- 
légère couche d'essence de léreheulhiiie uu dessin découpé à jour, 
en métal ou sur papier, une dentelle, etc. Il tamise à sa surface 
une poudre fine de bitume de Judée et de mastic en larmes : le 
patron est enlevé avec soin; puis le verre est chauffé légèrement, 
de manière à fondre la pondre répandue dans les jours du dessin 
qui, par conséquent, se trouvent préservés de l'action de l'acide, 
qu'on fait mordre pendant 30 à 40 minutes, et qui n'attaque que 
le verre sur lequel adhéraient les parties pleines du dessin. Ce 
procédé est très-rapide; en le suivant, deux ouvriers peuvent 
graver dans line journée jusqu'à 20 mètres superficiels de verre à 
vitre ou de glace. 

M. L. Kesslcr a apporté, depuis quelques années, â la gravure 
sur verre par l'acide fluorhydrique de notables perfectionnements. 
Celte opération est aujousd'hui pratiquée sur une grande échelle 
dans les cristalleries de Baccarat et de Saint-Louis, et l'on peut 
dire que la gravure chimique fournit au commerce les produits le3 
plus nouveaux et les plus rerlierr.iiés parmi les objets si variés de 
forme et d'usage qui sortent do eus établissements. On imprime à 
l'encre grasse un dessin sur une feuille de papier mince, et on 
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plongée pendant i|ii''lqi)0J heures dans le bain d'acide, fluor hydri- 
que qui n'attaqua que les parties du verre découvertes d'encre. 
Après la morsure, on enlève la réserve, soit avec des essences on 
des lessives alcalines, soil par un moyen mécanique. 

Avec les verras doublés, on obtient par ces procédés des 
dessins rouges, bleus, etc., sur des fonds blancs. On sait que 
ces verres sont composés de verre incolore avec une couche 
très-mince du verre coloré. Ce mode de gravure est fort employé 
en Angleterre pour faire des enseignes transparentes sur les- 
quelles les lettres se délachent en blanc ou en couleur. On s'en 
sert également pour la peinture sur verre, la partie blanche cor- 
rodée pouvant recevoir ensuite au feu de moufle des couleurs 



matières mr-sunus r.>iPi.nvrii;s dans la fabrication du verre. 

SUice. — Noua avons vu que toutes les sortes de verre contien- 
nent, comme élément essentiel, la silice. Le chois de cette 
matière exerce l'influence la plus directe sur la qualité du verre. 

Pour les verres blancs, tels que le verre de liohéme, le cristal, 
le verre à vitres, le verre à glaces, la silice doit être aussi pure, 
aussi exempte de fer que possible. 

Les Bohèmes emploient le quartz hyalin étoné, trié et pulvérisé 
dans des mortiers en bois , avec des pilons en. quartz. Ils évitent 
ainsi L'introduction dans leur silice de parcelles métalliques. 

En France, pour le cristal, les glaces, le verre à vitre, la go- 
beleterie fine, on se sert généralement des sables les plus blancs 
de Fontainebleau, du Champagne, de Nemours, etc. Les sables 
blancs de France sont également recherchés en Belgique pour la 
fabrication du cristal, dea glaces et des verres a vitres de première 
qualité. 

En Angleterre, les sahles du pays sont ferrugineux; aussi les 
glaces et les verres ;i vitres du fabrication anglaise présenlent-ils 
une couleur verte Ires-marquée. Ou est réduit d se servir du silex 
de la craie qu'on cloue et qu'on pulvérise. Pour les glaces, on 
emploie le sable de mer du nie de Wigh! ; pour les produits de 
luxe, les cristalleries anglaises font venir leur sable de France et 
même d'Amérique. 

Pour les bouteilles, on recherche au contraire les sables 
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ferrugineux et argileux, parce qu'ils apportent avec eux le fer et 
l'alumine, qui enlren t comme fondants dans celle sorte de verre. 

Polassc. — La fabrication dos verres de Bohême et du cristal 
réclament de la potasse 'carhoiiale do potiissi.'i :iussi |iure, aussi 
riche en degré que possîl île Le? potasses qu'on emploie de pré- 
férence sont les polasses perlasses d'Amérique et la polassc 
provenant des résidus du travail des belleraves, qu'on désigne, 
en France, sous le nom de potasse indigène. En Bohème, on se 
sert de la potasse provenant des cendres de bois do pays ou de la 
Hongrie. 

Soude.— Cet alcali, dont l'emploi est beaucoup plus général 
aujourd'hui que celui de la potasse, est introduit dans la compo- 
sition du verre sous forme do carbonate (sel de soude), plus 
souvent à l'état de sulfate. 

Le sel de soude nV>( pins fin. tu cm ployé qi;e dans la fabrication 
de lagobcleterie fine ; pour les glaces, ii a été remplacé, en grande 
partie, dans ces dernières années, par le sulfate de sonde purifié. 

Ce dernier sel, qui donne, au meilleur marché possible, l'élé- 
ment alcalin du verre, est aussi en usage dans la fabrication du 
verre à vitres et des bu il '.'.'il les. On facilite ordinairement sa dé- 
composition par l'addition d'un" petite quaulilé de charbon. 

Chaux.— Pour ces deux dernières sorles de verres, pour les 
glaces et pour le verre de Bohême, la chaux est employée tanlôt 
à l'état de chaux éteinte, tantôt, à l'élat. de carbonate (pierre cal- 
caire, calcaire cru, calcaire saccharoldo]. 

Oxyde de plomb,— C'est toujours à l'élat de minium que le plomb 
entre dans la composition du cristal, bien qu'il y soit à l'état 
de silicate de proloxyde de plomb. Il est de la plus grande 
importance que le minium soit exempt d'oxydes ou de métaux 
colorants, quand il est destiné à la fabrication du cristal blanc. 
L'oxyde de cuivre est surtout à redouter. 

DES TOTS OU CREUSETS ET OES BRIQUES POUR M CONSTRUCTION 

Les matières premières qui, par leur combinaison, produisent, 
le verre, sont amenées à l'élat de fusion dans de grands creusets 
en argile réfractaire. La bonne qualité de ces creusets est d'une 
si grande importance, que la plupart des verreries ne s'en rap- 
portent qu'à elles-mêmes pour les soins très-minutieux qu'exige 
la fabrication de leur poterie. 

Ces creusets doivent supporter pendant plusieurs semaines, 
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sans se déformer, sans se fendre, sans se vilrifier, une tempéra- 
ture qui n'est pus moindre de 1000 à 1200". 

Les briques qui servent à construire lesi'ours exigent lesmêmes 
soins; elles sont faites également dans la verrerie, avec la forme 
qu'elles doivent avoir d'après la position qu'elles occuperont 
dans le four. 

On fait choix dos argiles les plus réfrac taire s, exemples, autant 
que possible, de fer et de chaux. Eu Fiance, on emploie le plus 
souvent l'argile plastique de Korges-les-Kaux (Seine-Inférieure). 

Les creusets qui servent à fondre le verre ont une forme et 
une dimension variables. Us sont ronds, ovales, rectangulaires ; 
pour le cristal fait à la houille, ils sont couverts et présentent la 
forme d'une cornue à col très-court; leur hauteur varie entre 0,50 
centimètres et I mètre. Quand ils sont cuits, leurs parois latérales 
ont 5 a 7 centimètres. Les grands creusets contiennent ordinaire- 
ment 5 à 600 kilogrammes de verre fondu. 

La confection de ces creusets est très-minutieuse. lis se font à 
la main, avec ou sans moule extérieur, par la superposition de 
petils cylindres de pâte argileuse qu'on appelle colombins. 

Les fours de fusion sont construits avec ilos briques réfractaires 
faites avec la mêmu terre que les creusets. La température qui 
s'y développe doit être très-èlevée, constante, facile à régler. La 
flamme circule entre les pots, qui reposent sur les banquettes. 
La voûte du four est surbaissée de manière à profiter de la chaleur 
réfléchie. Les fours sont de forme circulaire ou rectangulaire. Ils 
contiennent ordinairement huit à dix creusets. Au milieu se trouve 
une longue grille dont le cendrier est eu coulre-bas du sol. L'ar- 
rivée de l'air pour le tirage se fait par des galeries souterraines. 
Chaque pot se trouve on communication avec une ouverture 
ménagée dans la paroi du four, qu'on appelle ouvrant. C'est par 
cette ouverture qu'on cueille le verre et qu'on introduit les ma- 
tières premières, la composition, qui sert à le produire. 

L'industrie du verre a été l'une des premières à adopter, pour 
le chauffage de ses creusets, le four à régénèrateuis, récemment 
inventé par M. Siemens. Ce four, dont le but est de ne laisser 

préalablement échaulfè par la chaleur morne qu'emportent les 
produits de la combustion, réalise une économie considérable (le 
combustible que quelques praticiens n'estiment pas à mains de 
40 pour 100. Nous en résumerons en quelques lignes les princi- 
pales dispositions. 
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Le four Siemens n'admet qu'un combustible gazeux, l'oxyde 
de" carbone. Dans ce but, le charbon (et l'on peut, dans ce cas, 
employer les houilles et les 
tourbes les plus communes) 
est disposé dans un foyer iso- 
lé, clos rie toutes paris, excepté 
sur l'une de sus parois où 
se trouve disposée une grille 
iTO.iFSiï, inrlitiën a ■i, r i° environ. 
Celle grille P, Q (fi g. 516), est 
/iiargér de combustible, et, en 
l'ace d'elle, dans la paroi op- 
posée, une large buse sert au 
départ de l'oxyde de carbone. 
Pour produire celui-ci, le feu 
est allumé sur ]a grille, et le 
charbon enflammé recouvert 
de charbon noir; l'acide car- 
bonique formé par la combus- 
lion traversant cette couche 
de charbon rouge, s'y réduit 
et se transforme en oxyde 





Fig. Ktï. — Four Siem. 
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Sous la banquette du four de fusion (flg. 517) sont disposés 
quatre vastes carneaux verticaux isolés, mais pouvant communi- 
quer à volonté, et remplis de briques rèfract aires empilées de 
manière à laisser entre elles un liiire passage. Cliacun de ces 
carneaux débouche sur la banquette par une ouverture qui lui 
est propre, et peut d'ailleurs communiquer soit avec la chemi- 
née d'appel, soit avec l'air, soit avec le foyer producteur 
d'oxyde de carbone. C'est a eux qu'appartient le rôle de régé- 
nérateurs do la chaleur. , Ils fonctionnent de la manière sui- 
vante: supposons le four en plein feu, les produits de la com- 
bustion , au lieu do se diriger directement vers la cbeminée 
d'appel, sont forcés, par un jeu de vannes qu'il serail trop long 
de décrire, de traverser deux des carneaux; là, au conlact des 
piles de briques, ils abandonnent une grande partie de la cha- 
leur qu'ils possédaient au sortir du foyer. Lorsque, par suite de 
ce courant de gaz chaud, les piles de briques ont atteint une tem- 
pérature suffisante, on renverse, au moyen des vannes dont nous 
venons de parler, la marche des gaz, et. on les force à traverser 
les deux autres carneaux. Les deux premiers, dontil fout utiliser 
la liaute température, dian^ent alors de rôle : l'un reçoit l'oxyde 
de carbone fourni par le four spécial; l'autre conduit l'air at- 
mosphérique de telle sorte que les deux gaz, au moment où, l'un 
et l'autre, ils débouchent au niveau de la banquette, se trouvent 
portés à une température élevée, et que leur combustion est uti- 
lisée tout entière pour le chauffage du four. Au bout d'un certain 
temps, les deux première carneaux étant refroidis par le passage 
de ces gaz, les deux autres au contraire se trouvant suffisamment 
échauffés par les produits de la combustion, on renverse de 
nouveau la marche des régénérateurs. 

Ce four réalise le progrès le plus Important que l'art de la ver- 
rerie ait fait depuis bien des années. 

Les phénomènes produits pendant la fusion varient selon la 
nature des verres. Si la composition est un mélange de silice, de 
carhonale de chaux et de earbo;;ate de soude, la matière se fritte 
d'abord, et quand la fusion commence, elle est rendue huileuse 
par suite du dé L'a ce ment de l'eau et de l'acide carbonique conte- 
nus daus les sels employés. Le sel de soude est-il remplacé par 
un mélange de sulfate de soude et de charbon , il 'y a production 
d'acide sulfureux, d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. 
Dans tous les cas, il est nécessaire qu'il y ait, dégagement de pro- 
duits gazeux, qui produisent le brassage de la matière' et la ren- 
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dent plus homogène. C'est pour cette raison que, pour faire le 
cristal, on se serl du minium ; cet oxyde donne de l'oxygène, qui 
opère ce brassage et qui, en outre, brûle les matières organiques 
que la potasse ou le sable pourraient renfermer. L'acide arsé- 
nieux en poudre, qu'on ajoute eu petite quantité à la composition 
de beaucoup de sortes de verres, agit de la même façon en se 
volatilisant. Il en est de mémo du nitre, qui fournit des produits 
gazeux et en même temps un fondant alcalin pour le cristal, mais 
qu'on ne peut employer qu'en quantité minime, parce qu'il use 
rapidement les pots. 

Indépendamment des produits gazeux, tels que l'acide carbo- 
nique, l'acide sulfureux, la vapeur d'eau, l'oxygène, l'acide ar- 
sénieux, etc., il se produit des fumées Maudis qui sont dues 
soit à la volatilisation des chlorures alcalins contenus dans les 
sels de potasse ou de soude, soit à cello de ces alcalis; aussi la 
voûte d'un vieux four est-elle enduite à l'intérieur d'une épaisse 
couche vitrifiée. A mesure que la température se prolonge, la 
matière devient moins huileuse; elle s'éclaircit, elle s' affine ; elle 
est trés-liquide. Le fiel de verre, qui est un mélange de sulfates et 
de chlorures alcalins, monte à la surface de la matière fondue 
et "est enlevé avec des outils en fer. Quand l'affinage parait 
suffisamment avancé, on souille quelques (iules épaisses de verre 
et on examine si le verre est exempt de coloraiion, de bulles; de 
bouillons, de stries, de grains de sable. Quand celle épreuve est 
satisfaisante, on laisse la température s'abaisser de manière à 
donner au verre la consistance pâteuse qui permet de le travail- 
ler. La foule et l'affinage durent douze à vingt-quatre heures. 
On fait alors le travail. Chaque creuset vidé, on y introduit, par 
l'ouvrcau et par fraelions, la composition, et on recommence 
la fonte. Ainsi la fabrication est continue; elle ne s'arrête que 
quand le four lui-même est tellement détérioré qu'on est forcé 
de le reconstruire. Ce qui arrive après une année ou deux de 
service. 

FABRICATION UES niFFÉHEftTES SOUTES DE VÎMES. 

Procédé de fabriyjlie.-n <hs cylindres eu der mnnehems. — La fabrica- 
tion du verre à vitres tend à se ronrerilrer ,i proximité des exploi- 
tations houillères; en France, elle est très-importante dans le 
Nord et sur le bassin houiller de la Loire : dans le Nord, elle 
occupe vingt- cinq fours à huit creusets; en Belgique, il existe, 
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dans la province de Charleroi, trente-sept fours de même impor- 
lance. Chaque four produit par mois 100,000 kilogr. de verre. 

La fabrication du verre à vitres au bois no se maintient plus que 
dans un trés-petit nombre de localités. Le combustible minéral, 
employé dans les conditions les plus favorables en France et en 
Belgique, entre déjà pour 30 à 40 pour 100 dans le prix de revient 
de cette sorte de verre. Le prix de revient du verre fabriqué avec 
le bois est notablement plus élevé. 

Les matières premières sont ordinairement employées dans les 
proportions suivantes ; 



On ajoute au mélange une quantité variable de groisit. On 
désigne sous ce nom, pour toutes les espèces de verre, les déchets 
de verre qui résultent du travail des pièces, déchets qui, outre 
qu'ils sont ainsi utilisés, facilitent la fonte des matières neuves 
qu'on introduit dans les pots. 

Le calcaire (carbonate de chaux] dont on se sert dans le Nord 
et en Belgique, et qui vient de ce dernier pays, est souvent rem- 
placé par la chaux éteinte, employée dans la proportion de 25 à 
30 parties. 

Le bioxyde de manganèse (qu'on appelle, dans les verreries, le 
manganèse) a pour objet de corriger la leinLe vonlâtre que pré- 
sentent ordinairement les verres, surtout ceux à hase de soude. 
On attribue généralement celte coloration aux petites quantités 
d'oxyde de for que renferment les matières premières dont on 
fait usage. Elle serait due au silicate de proloxyde de fer, qui, 
existant en plus forte proportion dans le verre à bouteille , en 
constitue le principe colorant. L'oxyde du manganèse, connu 
depuis Lien longtemps, à cause de celte propriété, sous le nom 
de savon des verriers, agirait comme agent d'oxydation, en sur- 
oxydant le silicate de protoxyde de far, et en produisant un sel de 
sesquioxyde dont la coloralion jaune est beaucoup moins intense, 
il est pins probable que cet oxyde est utile pour produire une 
coloration rosée qui , en s'ajoulant comme couleur complémen- 
taire à la teinte verte, donne un verre sensiblement incolore. 

Le bioxyde de manganèse est un colorant très-énergique qui, 
ajouté en proportion un peu plus forte, donnerait du verre rose, 



Sable - 

.Siili'atc souda 

Calcaire 

Cuke pulvérisé 

Bioiydo de manganèse. 
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violet et même noir. Aussi a-t-on soin de l'employer toujours en 
très-minime quantité. 

Souvent aussi on ajoute de l'acide arsénieux en poudre a la 
composition, pour en faciliter la fonte. En Belgique, on a renoncé 
à cette addition, en n'introduisant dans les pots que des matières 
finement pulvérisées et blutées. 

Voici la composition do quelques échantillons de verre à 
vitres : 



Alumine. 

Oiyde de fer, 



Dans les verreries de la Loire, 01 
sont au nombre do huit, et qui si 
rectangulaires, 450 kilogr. de matière brute, dosée à peu prés 
dans les proportions indiquées ci-dessus. Cette composition donne 
350 à 280 kilogr. de verre, dont la fonte dure quinze heures et 
demie. 

L'enfournement des matières se fait en trois fois : la première 
exige, pour fondre, sept heures de fou; la deuxième, quatre 
heures; la troisième, trois heures. La fonte et l'affinage élant 
terminés, on laisse tomber le feu pendant une heure et demie 
avant de commencer le soufflage. Ou fait dix-huit à viugt fontes 
par mois. Ou. consomme 480 hectolitres de houille pour la fonte 
et le travail. On fait par pot 200 à 225 manchons ou canons pesant 
i k 640 à 1 1 940 non rognés; le poids des mauchons rognés est de 
820 à 970 grammes. 

En Belgique et dans le nord de la France, on se sert de creusets 
ovales, placés sur les banquettes de manière que leur grand axe 
soit perpendiculaire à la grille du four; ils occupent ainsi une 
place moins considérable. 

Chaque pot reçoit 600 kilogr. de composition. Pour fabriquer 
100 kilogr. de verre, on consomme 600 kilogr. de houille. 

Le verre étant fondu, affiné, écrémé et amené, par un refroi- 
dissement convenable, à l'état de consistance pâteuse, le travail 
commence. Devant chaque creuset se trouve un plancher B 
(flg. 518) eu fonte ou en pierre; celte estrade se trouve à 2" 5 ou 
'J mètres au- dessus du sol de la halle. Chaque place est desservie 
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par un souffleur et un aide qu'on désigne dans toutes les verre- 
ries sous le nom de gamin. 




Fig. 518.— Four pour la fabrication du verre en cylindre. 

Le travail du verre, en général, se fait presque toujours en 
souillant les pièces avec un cylindre de fer creux qu'on appelle 

<^-IZ:ïS2^ t - ■'"«■^^-'■-■ ^ J± - "■ura sB^g 

Fig. 5!9.-Canno do verrier. 

La canne est un tube creux en fer, terminé par une partie 
renflée (le nez de la canne), avec une enveloppe en bois placée 
près de l'autre extrémité, à une petite distance de l'embouchure. 
Ce manchon permet à l'ouvrier de manier cet outil sans se 
brûler. 

Les cannes sont de dimensions variables, selon le poids des 
pièces qu'elles servent à produire. Celles qui servent à souffler 
les petites fioles dont on détache le fond pour faire les verres de 
montre ont moins de 1 mètre de longueur; tandis queles cannes 
employées en Bohême dans les fabriques de glaces soufflées sont 
longues de pins de 3 mètres. 

La canne étant bien propre, bien exempte de verre qui y 
restait adhérent, et étant échauffée au petit ouvreau, le gamin la 
plonge dans le creuset. A la surface du verre fondu flotte une 
couronne en argile qui permet d'ùviter ii"^ li 1 and rcs et de cueil- 
lir, dans la partie centrale du creuset, du verre bien affiné. 11 
pare son verre en tournant sur une plaque de fer la canne qui en 
est garnie, puis il la plonge de nouveau dans le creuset , de ma- 
nière à avoir la quantité de verre nécessaire pour la confection 
de la pièce. 

La paraison est arrondie par un lent mouvement circulaire 
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qu'on donne à la canne, la masse vitreuse étant placée dans un 
bloc creux de bais mouillé D; puis la pièce, préalablement 
réchauffée à l'ouvreau, passe dans les mains du souffleur. Celui- 
ci souffle légèrement d'abord, en étirant un peu la masse vi- 
treuse, de manière a lui donner la forme d'une poire; il balance 
sa canne, puis il la relève de manière à ramasser le verre; il 
souffle plus fortement, à plusieurs reprises, et lui imprime un 
mouvement de va-et-vienL, comme celui d'un battant de cloche, 
de manière à allonger la pièce, qui prend une forme cylindrique; 
il la relève vivement au-dessus de sa tète, puis lui fait subir 
un mouvement complet et rapide de rotation, dans le but de 
l'allonger, tout en M donnant une épaisseur égale dans toutes 
ses parties. 

Quand le cylindre est fait, le souffleur rapporte la pièce à l'ou- 
vreau, de manière à en bien ramollir le bout; quand celui-ci est 
suffisamment chaud, il est percé avec une pointe de fer. Par le 
mouvement de balancement, l'ouverture s'agrandit; on pare la 
pièce avec une sorte de plaoche en bois; les bords s'écartent, et 
la calotte qui terminait le cylindre se trouve effacée. 

La figure ci-dessous représente les différentes phases de la 
l'abri c ati o n de s m an cb o n s . 




Fig. 620.— Fabriculion du verra en manchons. 

Pour les pièces de grandes dimensions, telles que les cylindres 
et les globes pour pendules ou aulres objets, on emploie souvent 
un outil auxiliaire qui permet de comprimer vivement une masse 
d'air suffisante pour souffler la pièce. C'est un petit cylindre en lai- 
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ion (fig. 521), fermé par un bout, dans l'intérieur duquel se trouve 
un ressort à boudin en fer; à sa partie inférieure est une sorte de 
piston en bois avec ouverture garnie do cuir, retenu par une fer- 
meture à baïonnette percée d'un trou. L'embouchure de la canne, 
celle-ci étant tenue verticale, étant mise en contact avec le piston, 
on comprime, par un mouvement brusque qu'on donne au ressort, 
l'air contenu dans le cylindre, et on injecte cet air dans la pièco 
qu'on veut fabriquer. 
Cette pompe a été inventée, on 1824, par un ouvrier souffleur 
de Baccarat, nommé Robinet, qui, 
^^j^^^ devenant vieux et malade, rem- 
" plaça par cet outil très-simple les 

poumons qui lui faisaient défaut. 



',1 dl' pOllipr, 

La confection d'un cylindre ouvert à son extrémité otadhérent 
à la canne se fait en 8 à 3 minutes. 

Le cylindre, devenu rigide, est posé sur un cheval el en bois 
(fig. 520). On louche avec une tige de fer froide le nez de la canne; 
celle-ci se détache aussitôt de la pièce de verre dont la calotte est 
enlevée en enroulant un fil de verre très-chaud et en touchant la 
partie ainsi chaufféeavec un fer froid. On a donc ainsi sur le cheva- 
let un manchon ouvert des deux bouts. On le fend dans sa longueur 
en promenant dans son intérieur, sur la même arête, une tige de 
ferrougie; un des pointa chau Ui'.'s él;m1 mouillé avec le doigt, 
le verre éclate. On arrive au mémo résultat en se servant d'un 
diamant attaché à un long manche qu'on guide à l'intérieur du 
manchon en suivant une règle en bois, Ce mode d'opérer, usité 
en Belgique, donne une cassure plus droite, et, par suite, produit 
moins de déchet. 

Les verres à vitres cannelés se font exactement de la même 
façon, avec cette différence qu'au commencement du travail, 
quand la par ai son présente la forme allongée d'une poire épaisse, 
on la souflle dans un moule en fonte ou en bois qui imprime les 
cannelures; celles-ci se reproduisent sur le verre et se conservent 
pendant le restant du travail. 

C'est par un artifice tout aussi simple qu'on oublient les cylin- 
dres aplatis, souvent de très-grande dimension, qui servent à 
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couvrir les pendules. Quand la pièce est arrivée à un certain 
volume, on termine le soufflage après l'avoir emprisonnée dans 
une caisse rectangulaire, grossièrement faite avec des planches 
de bois. Le verre s'étend en s'aplalissant contre l'obstacle qu'il 
rencontre, et prend la forme d'un cylindre plus ou moins écrasé 
sur deux de ses côtés. 

Étendage des cylindres ou canons.— Il s'agit maintenant, pour 
avoir une feuille plane de verre à vitres, de ramollir les cylindres 
fendus de manière à ce que les bords, en s'affaissant, produisent, 
par une sot te de laminage, une feuille de verre. 

11 existe plusieurs systèmes de fours à étendre. Le plus simple 
et le plus ancien consiste en une sorte de four à réverbère, 
chauffé par la flamme d'un foyer latéral et divisé en deux cham- 
bres contigués, qui sont séparées par un mur qui s'étend de- 
puis la voûte jusqu'à la sole. Au bas de ce mur se trouve une 
ouverture de 1 mètre de largeur sur 10 centimètres de hau- 
teur; elle est destinée au passage des vitres planées. 

Ce four étant chauffé au rouge sombre, on y introduit les man- 
chons par une galerie latérale dans laquelle ils cheminent lente- 
ment, l'un poussant l'autre. Celui qui arrive vers le centre est 
déjà rouge. Amené, à l'aide d'une longue ti|_ r e de fer, sur le lagre, 
qui est une feuille de verre épaisse ou une plaque de terre 
réfractaire, ses deux bords s'écartent et s'affaissent sous la légère 
pression exercée sur eux avec une perche de bois; un rabot en 
bois ou polissoir, qu'on promène à sa surrace, achève de planer 
la feuille ; celle-ci est aussitôt poussée dans le second comparti- 
ment dont la température est moins élevée. Lorsqu'elle est 
suffisamment rigide, elle est placée de champ, au moyen d'une 
fourche en fer, contre la paroi du four. On a soin de disposer, de 
distance en distance, des barres de W \iu\v: appuyer de nouvelles 
vitres, afin que celles-ci ne chargent pas trop celles qui les ont 
précédées. Quand le four est plein, on enlève le combustible, on 
en bouche toutes les ouvertures et on le laisse refroidir pendant 
plusieurs jours. C'est ainsi que ces verres sont recuits. 

Le verre étendu dans ce four, dit à pierre fixe, est ordinairement 
griffé et d'une mauvaise planimétrie. 

Dans quelques verreries , ou emploie un four divisé en quatre 
compartiments par des cloisons fixes qui s'arrêtent à 10 centi- 
mètres de la sole; celle-ci est circulaire et tournante; l'élendage 
se fait alternativement sur chacun des segments de la sole qui 
arrive libre devant l'ouvrier, après qu'on a enlevé la feuille pré- 
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cédemment produite. Cet appareil, qui est continu, réalise une 
grande économie do temps, mais il exige des réparations fié 
([uenles et il Je|icnse beaucoup du combustible. 

Sur la surface du layrc, on projette un peu de gypse ou de sul- 
fure d'antimoine moulu très-lin, dans le but d'empêcher l'adhé- 
rence des vitres qu'on y étend ; ou bien on jetle de temps à autre 
sur le combustible une petite quantité de chaux, qui, entraînée 
avec les produits gazeux de la combustion, se répand dans le four 
et amène le même résultat. 

Les fours à pierres fixes donnent, en général, du verre mal 
étendu ; les Cours à pierres tournantes ont le même défaut. Aussi 
emploie-l-on aujourd'hui généralement les fours À pierres rou- 
lantes. La figure ci-jointe représente celui dont on se sert le plus 
en Belgique. 




Dans ce four ou straeou, ïo verre est étendu sur la plaque mo- 
bile A, les manchons arrivant par la galerie qui débouche dans 
ce compartiment du four. La plaque, munie de sa feuille de verre, 
est poussée sur les rails dans l'autre partie du four qui est moins 
chaude; elle y occupe la place B. Le verre étant assez froid, on 
l'enlève avec une longue fourche en fer et on le dépose à plat 
sur un chariot en tôle C, qui reçoit 8 à 12 feuilles. Ce chariot se 
meut également sur des rails dans une galerie à recuire d'une 
longueur de 1 j à 20 métrés. Les chariols sont reliés les uns aux 
autres par des crochets; ils entrent vides par l'ouverture placée 
près de la grille, se remplissent en G, et sortent pleins et froids à 
l'autre extrémité. 

Fabrication du verre à vitres enplaieaux.— Le verre en plateaux, 
en plats ou à boudinés, ou bien encore en couronne (crown-glass 
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quer le verre eu manchuns de hu'Au i| Liai i t<>, voit diminuer chaque 
jour le nombre des verriers qui suivent l'ancienne méthode. Ce- 
pendant, il faut le reconnailre, si le verre en cylindre est plus 
économique et donne des feuilles de plus grande dimension, le 
verre en plateauï est plus beau, plus brillant. 

Les matières premières qu'on emploie pour fabriquer le verre 
on plats sont les mêmes que pour le verre à ville ordinaire. La 
disposition des fours et des creusets est également la même. 

Lorsque la maiièrc est convenablement fondue, affinée et 
écrémée par la séparation du liel de verre, l'ouvrier commence 
le soudage. 11 cueilli' a plusieurs reprises avec sa canne assez de 
verre pour faire une pïèee de dimension ordinaire. 11 allonge sa 
paraison, il la roule sur une plaque de fer de manière à la rendre 
cylindrique, et il souille pour lui donner la forme d'une poire. 
En chauffant la pièce et en souillant de nouveau, il augmente ses 
dimensions et il lui fait prendre une forme sphérique. Une troi- 
sième chauffe, suivie d'un nouveau soufflage, augmente son 
volume aux dépens de son épaisseur; puis le côté de la pièce 
sphérique oppose ;i la nume à laquelle elle adhère est écrasé par 
une pression exercée sur une surface plane en fer. 

Une petite quantité de verre fondu étant ramassée à l'extrémité 
d'une lige de fer pleine, d'un pimlit, est appliquée dans la partie 
centrale du coté aplati et fait adhérer la pièce dans sa partie op- 

est le prolongement. En louchant le verre avec un corps mouillé, 
près do son point de contact avec la canne, celle-ci s'en trouve 
séparée et y laisse une ouverture circulaire d'environ 5 centi- 
mètres de diamètre. 

Le verre est de nouveau porté à l'ouvreau et réchauffé jusqu'à 
ce qu'il devienne suffisamment ductile pour le changement de 
forme qu'on va lui donner. L'ouvrier tourne alors avec adresse 
le poutil dans sa main, d T ahord doucement, ensuite avec une vi- 
tesse qu'il accélère à mesure que la matière cède à l'aclion de la 
force cenlrifuge. Le diamètre de l'ouverture annulaire augmente 
rapidement; la pièce prend pendant quelques instants la forme 
d'une cloche de jardin trés-évasèe ; puis, par ce mouvement con- 
tinu et toujours plus rapide de rotation, celte forme s'évanouit, 
et la pièce, s'ouvrant entièrement, se trouve transformée en un 
large disque, ayant ordinairement 1 mètre 32 centimèlres de 
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diamètre; son épaisseur est presque uniforme, à l'exception de 
celle du centre auquel adhère le ponlil ; ce point présente une 
saillie ou bourrelet- assez épais. 

Le plateau est détaché de son pontil par le contact d'un corps 
froid et enfourné horizontalement dans le four à recuire. La tem- 
pérature de ce four doit être réglée avec beaucoup de soin ; si 
elle est trop élevée, le plateau gauchit; si elle est trop basse, il se 
brise. 

Les plateaux recuits sont découpés eu segments et équarris à 
l'aide du diamant. La partie centrale , munie de son bourrelet, 
fourmi une pièce rectangulaire qui est refondue ou vendue à vil 
prix pour les Titrages les plus communs. 

Verres à vitres de couleur.— Dans quelques usines, on joint à la 
fabrication du verre à vitres ordinaire celle des verres à vitres de 
couleur, destinés à la peinture sur verre, aux vitraux pour les 

Les verres à vitres de couleur sont de diverses sortes : les uns 
présentent une coloration dans toutes leurs parties, ce sont les 
verres colores dans la masse; les autres sont formés d'une couche 
très-mince de verre coloré superposé sur le verre incolore. On 
les désignesous le nom de verres plaqués, doubles, ou à deuxeouches. 

Enfin le verre blanc, le verre doublé, dont une partie colorée 
a été enlevée au moyen de la roue de tailleur ou de l'acide fluor- 
hydrique, reçoivent au moufle des colorations variées. Ce sont 
les verres peints. 

Les verres colorés dans la masse doivent offrir une teinte assez 
peu intense pour conserver de la transparence. On les obtient en 
ajoutant au verre ordinaire quelques centièmes d'oxydes colo- 

Le bleu se produit par l'addition de 1 à 3 pour 100 d'oxyde de 
cobalt ou, de 6 àSpour 100 desafre. Le pouvoir colorant del' oxyde 
decobalt'est tellement grand, que, pour avoir des verres transpa- 
rents, ou fait souvent des verres bleus doublés. 

Ou fait un autre bleu pâle, dit du treizième siècle, avec l'oxyde 
de cuivre ajouté à un verre a vitres riche en alcali. 

Le violet plus ou moins intense est fourni par 2 à 7 pour 100 
d'oxyde de manganèse; on ajoute 1/2 à 1 pour 100 d'oxyde de 
cobalt pour avoir le bleu violacé. Une partie de l'alcali est intro- 
duite dans la composition sous forme de nitre. 

Le verre jaune est coloré par l'oxyde d'antimoine ou par le 
charbon. Dans ce cas, on enfume le verre en ajoutant dans le 
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creuset de l'écoree de bouleau ou de la corne en pondre, La ma- 
tière organique se décompose eu laissant dans la masse vitreuse 
du charbon très-divisé qui lui donne une couleur jaune plus ou 

La coloration verte est fournie soit par l'oxyde de for (vert 
bouteille), soit par le sesquioxyde de chrome (vert émeraude), 
soit par le bioxyde de cuivre dans un verre peu charge do fon- 
dants alcalins. 

Pour fabriquer le verre pourpre, on fond, dans urt pot de petite 
dimension, du verra avec addition de quelques centièmes d'un 
mélange d'oxyde de cuivre et de hattitures de fer ou de fer très- 
divisé; quelquefois, on n'ajoute au verre que du bioxyde rie cuivre. 
On fait une petile paraison ,ivec ce verre, puis, par-dessus, une 
autre plus considérable en plongeant la canne garnie de la pre- 
mière dans un pot contenant du verre blanc ordinaire. Le man- 
chon est façonné par les procédés que j'ai déjà décrits. Quand il 
est ouvert, on l'expose à la flamme fumeuse de l'ouvreau. (l'es! à. 
ce moment que la couleur rouge se développe, par suile de la 
réduction de l'oxyde de cuivre. 

Beaucoup des morceaux de verres qui entrent dans la compo- 
sition d'un vitrail sont peints avec des couleurs de moufle; les 
oxydes colorants sont mélangés avec un fondant composé rie 
quartz, d'oxyde de plomb et d'oxyde rte bismulh. Le mélange, 
délayé dans l'essence, est appliqué sur le verre qui doit être très- 
siliceux. Celui-ci est chauffé dans un moufle à une température 
qui vitrifie les couleurs sans altérer le verre. 

FABRICATION DBS GLACES. 

Glaces toufflm.— C'est à Venise que furent faits les premiers 
miroirs : cette fabrication remonte à une époque très-reculée. 
Ces miroirs étaient souillés en cylindres, connue le verre à vitres, 
dégrossis, polis et étamés. 

La fabrication des places soullléi.':-, kniiili'jiips monopolisée à 
Venise, introduite en France en 1665, battue en brèche, dés 1088, 
par la fabrication des glaces coulées, a disparu peu à peu devant 
cette dernière, dont les produits sont beaucoup supérieurs. Ce- 
pendant elle se maintient encore en Allemagne, où elle alimente 
quelques petites usines qui ne peuvent manquer de s'éteindre 
aussi dans un prochain avenir. 

Il existe en Bavière, à Furth, à Nuremberg, etc., plusieurs 
fabriques de petites glaces soufflées; ce pont des feuilles de verre à 
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à vitres assez épaisses pour être soumises aux procédés mécaniques 
de dégrossissage et île pulîsMïi.Lri-". Ces murais, dits de Xurernherg, 
sont, fin général, en verre bien affiné, mais d'une teinte assez 
verte : ils se vendent à très-bon marche; néanmoins, la baisse 
de prix des glaces coulées rend leur fabrication de plus en plus 
restreinle. 

MM. Chance fabriquent à Birmingham des verres à vitre épais 
faits par le procédé des cylindres, puis dégrossis et polis par des 
procédés économiques qu'ils ont créés. Ces verres sont employés 
en concurrence île la glace coulée pour les vitrages de luxe, pour 
les encadrements, las miroirs, etc. On les désigne en Angleterre 
sous le nom de patent plate, Cette sorte de verre manque chez 
nous, où elle serait surtout recherchée par les photographes, à 
cause de sa minceur et île sa planimétrie. 

Fabrication des glaces.— Les éléments essentiels du verre à 
glaces sont : la silice, la chaux et la soude. 

Le verre de Saint-l'iobain est actuellement composé de : 

Cliaiis 15.5 

Soude 11.5 

I0O.0 

Il est sensiblement représenté par 3 équivalents de silicate de 
chaux et 3 équivalents Je silicate de soude. 

Voici la composition du verre à glaces de deux fabriques an- 
glaises, échantillons que j'ai rapportés de Londres en 1851, et qui 
ont été analysés par M. Salvétat : 

Np 1. No ». 

Silice 75.3 — 74.5 

Chiul B.9 — 4.7 

. Soude 17.0 — lfl.1 

Alumine o.fi - 1.5 

Oiydc 0.3 — 0.3 

100. 0 100. 0 

Le mélange (composition) qu'on employait il y a quelques an- 
nées dans les usines françaises cl étraiiL'éres était le suivant : 

Snblo blanc 300 parties. 

Sel du soi.de marquant de 8"ià 60". ... 110 i, 130 

Pierre calcaire 50 

Câlcin au groiall (dobri» do ghee»}... 300 

Dans quelques usines, la pierre calcaire est remplacée par -45 
parties de chaux éteinte à l'air et tamisée. 
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Aujourd'hui, le dosage est modifie, et le sulfate de soude purifié 
a fait place, dans la plupart des glaceries, au sel de soude, dont le 
prix est notablement plus élevé. C'est là un perfectionnement qui 
date do ces dernières années. 

,1e ne connais pas le dosage actuel, niais il est facile de le cal- 
culer avec les éléments qui précédent. 11 doit être à peu près 
comme il suit : 

SMe aoo pwfiw. 

Sut da loude Sfl 

Pierre ciloaire 113 

Cslcin MO 

Quand le sulfate de soude est substitué au sel de soude, celui-ci 
doit être rempWé par 17(1 parties de suli'aU. 1 de suude sec, auquel 
on ajoute probablement 6 à 8 pour 100 de ebarbon pulvérisé, soit, 

10 à 13 parties, 

Ces proportions ne sont qu'approximatives : elles doivent va- 
rier aveclapureli': 1 1 1 s -= TiiiL^nw pri'ruii'i'ros qu'on emploie, et aussi 
avec l'allure du four, qui se modifie avec l'âge de ce four et avec 
la saison. Le tirage est plus actif, en général, pendant l'hiver que 
pendant l'été; par suite, dans cette dernière saison, on est conduit 
à augmenter un peu la dose de fondant alcalin. Dans tous les cas, 

11 y a, pendant la fonte, une perte plus ou moins considérable 
d'alcalis par volatilisation. 

Le choix des matières premières exerce riulluenee la plus 
directe sur la qualité des glaces. 

Le sable doit Être aussi blanc, aussi exempt de produits ferru- 
gineux que possible. Eu France et en Belgique, on se sert des 
sables de Fontainebleau ou des environs du Reims. En Angleterre, 
on emploie, pour les qualités courantes, des sables du pays qui 
sont toujours ferrugineux. De là surtout provient la teinte verte 
que pré s entent les places anglaises. 

Ordinairement le sable est lavé Ù l'eau pour séparer les parties 
argileuses, calcaires, ferrugineuses qu'il renferme; quelquefois 
on ajoute al' eau de l'acide chlorltyuriipa:. Un renouvelle le lavage 
jusqu'à ce quu l'eau sorte parfaitement limpide. On fait ensuite 
parfaitement sécher le sable ainsi purifié. 

Le sull'ate de soude qui, depuis quelques années, a été substitué 
au sel de soude, ne peut pas être employé tel qu'où l'obtient di- 
rectement en traitant le sel marin par l'acide sulfurique. On le 
raffine en ajoutant à sa dissolution, marquant 30 à 32° au pèse- 
sel de Baumé, d'e la craie en poudre qui sature l'acide libre et 
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qui précipite l'oxyde de fer qu'il peut contenir. Le liquide clair,, 
soutiré avocun siphon, est Évaporé, et les cristaux qui se forment 
pendant la concentration sont péchés à l'écumoire et desséchés 
avant d'être introduits dans la composition. 

Lo calcaire doit être exempt d'oxyde de ter. Avant de le réduire 
en poudre, on le concasse et on en sépare les morceaux qui pa- 
raissent être ferrugineux. La couleur blanche du calcaire n'est 
pas toujours un indice de sa pureté. Les glaceries elles fabriques 
de verre à vitres de France et de Belgique se servent d'un très-bon 
calcaire saccliaroïdc, vnianl des environs de Namur,dontla leinle 
un peu grisa est duo à des substances organiques. 

Ces diU'érentes maliéres sont employées sèches et très-divisées; 
on les peso à la bascule, on les mélange soigneusement à la pelle 
et on y ajoute la proportion voulue de calein ou groisil en mor- 
ceaux lavés et sécbès. 

Les fabriques du glaces ont besoin do très-vastes locaux, tant 
pour la foule, le coulage et le recuit des glaces que pour leur 
polissage. 

La halle est un très-vaste bàliment contenant les fours de fusion, 
l'outillage pour le coulage et les careaisses ou fouis il recuire 

les glaces. 




La forme des fouis de fusion varie suivant les usines. Un 
France, ils sont souvent rectangulaires ; en Bulgiquo, ils sont 
ronds ou plutôt elliptiques. 

Le dessin ci-dessus et les détails dans lesquels je vais entrer 
sont en partie empruntés à une intéressante publication de 
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M. Valerio, ingénieur, ancien directeur de la glacerie d'Aix-la- 
Chapelle. 

A l'exception de Saint-Gobain et de Cirey, qui doivent leur 
origine aux vastes forêts qui les environnent, et qui emploient 
concurremment le bois ot la houille, toutes les autres usines, en 
France ou a l'étranger, se servent do la houillo comme combus- 
tible. 

Le four de fusion à douze cuvettes, représenté par le dessin, 
est elliptique et de système belge. 

La grille, dont la largeur est de 0"60, occupe toute la lon- 
gueur du four, soit 5">30. Autour de la grille règne symétrique- 
ment une banquette ou siège sur laquelle sont placés les pots ou 
cuvettes renfermant les matières à fondre. 

Douze ouvreaux, dont le seuil est au niveau de la banquette, 
servent à introduire et à sortir les pots. Ils sont fermés avec une 
grande brique qu'on nomme tuile, d'ouvreau. Au-dessus de ces 
portes sont dos ouvertures plus petites, qu'on ferme avec des 
plaques en terre réfrac taire percées de plusieurs trous, qu'on 
nomme pigeonniers. En enlevant ces plaques, les ouvriers intro- 
duisent par ces ouvertures la composition dans les pots au moyen 
de pelles ayant la forme de bottes carrées fixées à l'extrémité 
d'un long manche. Les trous du pigeonnier permetlentde juger 
de la température du four; ils sont bouchés avec de la terre 
pendant une partie du temps nécessaire à la fonte. 

Quand le four est en activité, la flamme monte à la voûte du 
four, circule autour des cuvettes et s'échappe dans les petites 
cheminées, pratiquées dans l'intérieur des pieds droits du four, 
pour se rendre dans une grande cheminée centrale en tôle, A, 
munie d'une hotte qui recouvre tout le four et entraîne au dehors 
les produits de la combustion. 

Le four est placé dans l'axe d'une halle de 26 mètres de lar- 
geur qui coutieut quatre fours espacés Je 10 mètres, de centro à 
centre; de chaque cùté des fours, et parallèlement an grand axe 
de la halle, Bont placés symétriquement les fours à recuire les 
glaces ou car caisses, B. 

De distance en distance, à la place d'une carcaisse se trouvent 
des fours à cuire les cuvettes et les briques. 

La table à couler, G, se meut sur des galets et des rails en fer; 
à l'un de ses bouts se trouve la grue mobile, D, destinée à ma- 
nœuvrer les cuvettes. 

Chaque carcaisse a trois foyers pour le chauffage, une large 
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ouverture à l'avant pour entrer et sortir les glaces, des ouver- 
tures pour donner graduellement accès à l'air froid quand on 
veut refroidir le four, un carneau pour conduire les fumées à une 
cheminée desservant plusieurs carcaisses. 

La construction de la sole de ces fours exige des soins particu- 
liers: les briques, [lieu dressées, sur toutes leurs faces, sont placées 
de champ, reposant sur une couche dis sahie tamisé, d'un grain 

les parties de la sole devant se dilater librement : le dresseur de 
carcaisscs vérifie souvent, an moyen d'une longue règle et d'un 
niveau, la sole de ces fmiis nui doit r'ii e ]>;ii'fiuli.'meiil plane. 

Autrefois le verre élaii tondu dans des pots, puis transvasé et 
affiné dans d'autres qu'on enlevait avec la grue pour le déverser 
sur la table de coulage. Ce transvasement, qu'on appelait tréfi- 
lage, est aujourd'hui abandonné. La fonte, l'aflinage, le coulage 
se font avec le même pot ou cuvette. 

Les cuvettes sont, suivant les usines, tantôt à section rectan- 
gulaire, avec les angles arrondis, tantôt rondes ou ovales. Les 
dernières paraissent devoir être préférées, parce qu'elles occu- 
pent moins du place dans le four. Elles ont de 75 centimètres à 
i mètre de hauteur; leur épaisseur est de 6 à 7 centimètres pour 
les cotés et de 10 centimètres pour le fond. Elles contiennent de 
300 à !K>0 kilogr. de verre fondu. 

Elles portent à la ceinture, sur leur pourtour extérieur, vers 
le milieu de la hauteur, une raimue creuse qui permet de les 



à six, et on les introduit déjà'rouges dans le four de fusion. 

Une cuve lie de bonne qualité fournit, en moyenne, lien le coulées. 

Supposons que la coulée vienne d'être faite; le four de fusion 
est garni de ses douze cuvettes vides, qu'on vient de replacer 
successivement sur leur siège. Le tisenr réchauffe son four. 
Quelques heures après, on enfourne une partie de la composition 
de manière à remplir les r.uvetles. La matière, en fondant, prend 
un retrait considérable, et bientôt elle n'offre plus que le tiers 




saisir fortement avec les tenailles. 
La confection de ces creusets est la 
même que celle des pnts ordinaires 
do verrerie; la façon doit en être 



que possible, car elles 
sur fabrication est ter- 
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ou le quart de son volume primitif. Trois heures après, on fait 
un deuxième enfournement, îmis un troisième, après un même 
laps de temps. Si la fonte ne se fait pas également bien dans 
toutes les cuvettes, le tiseur s'en apeivoit et fait mu tire quelques 
pelletées de calcin dans le pot ijui se trouve en retard. 

Sept à huit heures après, le verre es! fondu; mais il est rempli 
de bulles, qu'un feu violent et soutenu doit faire disparaître; 
c'est ce qu'on ;ippelii: ïii/iiniins, qui dure cinq à six heures. 

Au bout de ce temps, le verre a pris une transparence com- 
plète; seulement, il est trop chaud, trop liquide pour être coulé. 
Il faut le laisser reposerpendant quelques heures dans les cuvettes, 
en modérant la température, dans le but de lui donner un élat 
convenablement pâteux; cette phase de la fonte est ce qu'on 
nomme faire la braise. 

vingt-quatre heures. On coule, par exemple, tous les malins, de 
six heures à se] il heure-, Ii;;ns quelques eUihlisi-eiuen Is, la coulée 
se fait au bout de dix-huit à vingt heures. 

La consommation d'un four est de ô ,000 à 7,0(10 kilogrammes 
de houille par coulée; un four à douze cuveltes peut fournir 80 à 
100 mètres superliciels île places de 10 millimètres d'épaisseur, 
pesant 25 kilogr. le mèire carré, soit 2,000 à 2,500 kilogr. 

La coulée des glaces est l'une des upéralkms industrielles lep 
plus hardies, les plus curieuses qu'on puisse voir. Elle exige 
beaucoup d'ensemble et de promptitude. Y.u moins d'une heure, 
il faut couler douze glares, ayant chacune, en moyenne, de G à 
ti mètres superficiels, les enfourner dans les carcaisses et rentrer 
les cuvelles dans le four. 

Des ouvriers enlèvent vivement, avec une longue fourche 
montée sur roues, la tuile d'ouvreau qui masque le creuset, en 
introduisant les extrémités de la fourche dans les deux trous 
pratiqués dans cette tuile qu'ils dêposenl contre la paroi exté- 
rieure du four. 

La cuvette est aussitôt saisie à la ceinture avec une grande 
tenaille montée sur roues; on pèse but elle et on l'enlève pour 
la poser sur un petit chariot en fer, qu'on trahie au pas de course 
au pied de la grue ou potence. On rcrv.me le verre. Celle opération 
consiste à enlever, au moyen d'instruments plats ou recourbés 
qu'on nomme «idées, grappins, elc, les salelès qui se trouvent à 

La tenaille (fig. 524), terminée par deux longues branches, 
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saisit la cuvette à sa ceinture ; nette tenaille est suspendue par des 
chaînes en fer, qui passent sur une poulie située au haut de la 
potence B, et qui s'enroulent sur un tambour placé à sa partie 
inférieure. 

On nettoie alors la cuvette à l'extérieur, afin qu'aucune ordure 
ne puisse tomber sur la table. 

Au-dessous de la cuvette, ainsi suspendue (fig. 523, E), se trouve 
la tableen fonte C, sur laquelle le verre va s'étaler. Elle est chaude 
et elle vient d'être nettoyée; elle est munie des tringles mobiles 
qui doivent donner à la glace son épaisseur et sa largeur : sur 
ces tringles, repose le rouleau en fonte servant à laminer le 
verre. 

Enfin la carcaisse, située à l'un des bouts de la table, et au 
mémo niveau, est à la température voulue pour recevoir les 
glaces qu'on va couler : on a passé sur sa sole un grand ràble en 
bois pour la nettoyer et pour égaliser le peu de sable qu'on y a 
répandu pour faciliter le glissement des glaces. 

Tous ces préparatifs étant faits, la cuvette, suspendue à un 
mètre environ au-dessus do la table, reçoit un mouvement de 
bascule qui renverse le verre le long du rouleau. La masse vi- 
treuse s'ecoule comme un flot de lave incandescente. On relève 
aussitôt la cuvette et on l'écarte en y laissant une certaine quan- 
tité de verre qui, ordinairement, est impur. Le rouleau est immé- 
diatement mis enjeu; guide sur les triiicle?, i! parcourt la table 
d'une extrémité à l'autre en étendant uniformément le verre. Il 
vient tomber eu contre-bas sur un chariot mobile disposé pour le 
recevoir à la fin de sa course. 

Deux mains en cuivre, placées sur les tringles et qui suivent 
le mouvement du rouleau, maintiennent le verre et l'empêchent 
de se déverser. Une glace qui présente des bavures est une glace 
perdue, qui casse infailliblement pendant qu'on la recuit dans la 

La glace étant coulée, au moyen d'une large pelle en équerre, 
on la pousse, encore rouge et à peine rigide, dans la carcaisse. 

Pendant que ces opérations s'exécutent, des ouvriers ont ra- 
mené dans le four la cuvette vidée. On a préalablement projeté, 
sur l'emplacement qu'elle y occupe, du charbon menu, afin 
d'empêcher, dans les fontes suivantes, l'adhérence de la cuvette 
avec le siège, par suite du verre répandu qui peut s'y trouver. 

La glace, une fois coulée et enfourun», est. rangée dans la car- 
caisse, qui en reçoit six habituellement. Lorsque la carcaisse est 
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pleine, on en ferme immédiatement l'ouverture avec des plaques 
de tôle ou de larges briques cimentées avec de l'argile. Après un 
séjour de vingt-quatre à trente heures, on laisse rentrer un peu 
d'air, puis on hâte graduellement le refroidissement jusqu'au 
troisième ou au quatrième jour. 

Avant le détournement et souvunl quand la carcaisse est encore 
très-chaude, un ouvrier y pénètre pour visiter les glaces. Quand 
il aperçoit une iissuTe, il l'arrête avec un fer rouge qu'il applique 
au point ou cette fissure se termine. 

Le défournement se fait sur une grande table en bois qu'on 
met au niveau de l'ouverture de la carcaisse. L'ouvrier équar- 
risseur coupe, avec une règle et lo diamant, les bandes de la 
glace; on la porto ensuite, suspendue verticalement sur des 
courroies, dans l'atelier d'équarri brut. 

La glace est visitée u'. clùbilOc d'après ses défauts et suivant les 
commandes qu'on a à exécuter. .Sa dimension ordinaire est de 
8 à 10 mètres superficiels. Elle passe immédiatement à l'aviver du 
doueî. 

Travail mécanique des glaces.— La glace est scellée au plâtre sur 
une grande pierre dressée, ou bien sur une surface plane com- 
posée de plusieurs pierres maintenues par des madriers en sapin 
serrés par des boulons. 

On la passe d'abord à la ferrasse pour la dégrossir : à cet effet, 
on fait mouvoir sur sa surlace, sur laquelle ou projette du sable 
quarlzeux, et qu'on arrose sans cosse avec un petit filet d'eau, 
un cadre en bois garni de laines de fer maintenues par-dessous 
avec des vis noyées. On la retourne pour la dégrossir de la même 
façon sur l'antre face. 

Les glaces dégrossies sont ensuite frottées l'une sur l'autre, 
pour les doucir, avec du grès plus fin. La glace supérieure est 
mobile et reçoit, au moyen d'une bielle, un mouvement circulaire 
et alternatif; l'autre glace est fixe. 

Puis le sable est remplacé par l'émeri dont on emploie, pour 
cette opération, les plus gros numéros. 

Les glaces, après le doucissage, sont lavées, dressées contre 
le mur de l'atelit'r ut soumisos à une seconde visite. On les classe 
d'après leurs défauts; une partie est renvoyée au douci; une 
autre passe à l'atelier du- savonnage, après qu'on en a dressé les 
bords. 

Le savonnage est fait habituellement à la main. Sur une glace 
posée sur une table, quatre femmes font mouvoir une antre 



VER 



558 



glace,- en la poussant chacune par un angle. Elles interposent 

de plus en plus lin. Celle opération a surtout pour objet d'enlever 
les piqûres, les aspérités qu'a laissées le sable. C'est un travail 
long et pénible. Une femme ne fait, par journée de onze heures, 
que 1 mètre à i"50 de glace des deux côtés. Comme les défauts 
qu'il faut effacer sont inégalement répartis sur le verre, on 
comprend que ce travail n'a pu être fait jusqu'à présent que ma- 

Les glaces sont nettoyées, visitées et classées une troisième 
fois ; celles qui sont dans de bonnes conditions passent a 1'aleiier 
du polissage. Elles sont mates, et il s'agit de les rendre transpa- 
rentes, de les polir, en les frottant avec des feutres garais de 
col colar. 

Cette matière est. du peroxyde de fer rouge, aussi pur, aussi 
ténu que possible. On le prédire par le broyage, le tamisage et 
la décantation; on le met en petits pains comme le blanc 
d'Espagne. 

On se sert, pour donner le poli, d'appareils mécaniques d'une 
construction compliquée et coûteuse. 

Il faut huit à dix heures pour polir d'un coté h à 6 mètres su- 
perficiels de glace. 

Pour l'ensemble des opérations mécaniques qu'on lui fait 
subir, une glace reste quatre à cinq jours au moins dans les 
ateliers. 

Enfin, les glaces polies sont soumises à une quatrième visite, 
qui se fait à la lumière dans une chambre noire. Cet examen a 
surtout pour objet de décaler les filandres, les défauts les moins 
apparents, et de les classer pour la vente, en raison des dimen- 
sions, des défauts et des qualités qu'elles présentent. 

VEHRB A BOUTEILLES. 

Lus matières premières qu'on emploie pour ia fabrication du 
verre à bouteilles sont de nature [tés-diverse, selon les localités. 
On se sert autant que possible de celles qu'on a sous la main, afin 
d'économiser les frais de transport. On emploie les tailles du pays, 
en donnant la préférence à ceux qui, étant calcaires, argileux, 
ferrugineux, apportent avec eux une partie des fondants néces- 

M. Ch. Ilaabe, lesquelles contiennent 22 fours pour la fabrication 
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des bouteilles, la composition qu'on employait il y a quelques 
années était la suivante : 

Sable du Rhône.... 100 

Cbaux éleinte Si 

Sulfite de soude 8 



Le sable du Ithône est ferrugineux et contient 20 pour 100 de 

Dans la verrerie de M. de Violaine. àV.'uixrot, près Sois son s, 
OÙ l'on produit, avec quatre fours, quatre millions de bouteilles 
champenoises, les matières premières mises en œuvre sont les 
sables calcaires, les cendres neuves et lessivées du pays, qu'an 
nomme chttrrits; la craie de Champagne, les pondes de varech, le 
sel de soude, le sulfate de soude, la soude factice. 

En Belgique, dans la province de Charleroi, M. Houtart-Roul- 
lier fait usage du mélange suivant : 

100 parties de sa composition renferment : 



Sable du pays 10 

Cendres do tourbe (de la Hollande! 30 

Sulfale de soude lû 

Ce!c»ire S 

Groisil ou testons de bouteilles. . 50 



D'après ces mélanges, la composition du verre à bouteilles est 
très-variable; les fondants ordinaires, la soude et la polasse, s'y 
trouvent eux-mêmes en grande partie remplacés par des fondants 
multiples d'un prix moins élevé; c'esl-à-dire par la chaus, la 
magnésie, l'alumine, l'oxyde de fer, etc. 

I! est important de produire des bouteilles souillées bien régu- 
lièrement et bien recuites, surtout pour celles qui sont destinées 
à contenir les vins mousseux; autrement la casse, surtout pen- 
dant les premiers temps de la fermentation, devient très- 
considérable. Elle est en moyenne, dans les caves de Ileims et 
d'Épernay.de 10 pour 100; mais elle s'élève, dans certainesannées 
et avec certaines bouteilles, à 50 pour 100 et au delà. On a 
construit diverses machines d'épreuve pour mesurer la résistance 
des bouteilles; les bonnes bouteilles résistent à une pression de 
25 à 35 atmosphères. 

Fabrication des bouteilles— Lti fusion des matières premières se 
fait dans des fours analogues à ceux qui .servent pour le verre à 
vitres. On n'ajoute pas rie charbon pour décomposer le sulfate de 
soude, ainsi qu'on le fait pour le verre à vitres ou à goheleterie 
commune; il est probable que l'oxyde de carbone et les gaz hy- 



Digitized by Google 



VER 



drogènés qui se trouvent dans les produits de la combustion 
facilitent cette décomposition. 

Les creusets sont ronds, ovales ou rectangulaires; ils reçoivent 
chacun 600 à 1 ,000 kilogr. de matière frittée, dont le rendement 
utile est de 80 pour 100 de verre fondu. 

La fonte dure douze à treize heures; le travail, quatorze 
heures, en y comprenant deux heures de repos. On fait par 
heure 75 à 80 bouteilles ordinaires ou 50 bouteilles champe- 
noises. 

La fonte, le travail et le recuit de 100 bouteilles ordinaires 
consomment 60 à 75 kilogr. de houille ; pour les bouteilles cham- 
penoises, la consommation est de 200 kilogrammes. 

On fait 245 à 250 fontes par an et par four contenant 8 pots ; 
après ce temps, le four est hors de service, 11 a fait I million de 
bouteilles. 

Pour deux pots, il y a un four à recuire dans lequel les bou- 
teilles sont portées aussitôt qu'elles sont façonnées. 

Le travail se fait avec une extrême rapidité, avec le concours 
de quatre ouvriers, 

Le gamin cueille le verre une première fois. Il passe sa canne 
au grand garçon, qui la charge d'une nouvelle quantité de verre 
et lui imprime le mouvement qui donne à la pièce la forme 
allongée. 

Lu souffleur soutlle la bouteille, la met au moule, en fait le fond 
et le collet. 

Le moulage se fait dans trois moules secs en terre, cerclés de 
fer. Le fond est produit par la compression d'un outil sur le fond 
plat de la bouteille au sortir du moule, pendant que l'ouvrier 
tourne sa canne dont l'embouchure s'appuie sur le sol. Pour le 
collet, on lui apporte un peu de verre fondu qu'il enroule sur le 
col de sa pièce; de même pour les bouteilles qui reçoivent un 
cachet qu'on imprime avec une pièce gravée eu fer, comme on le 
ferait avec la cire à cacheter. 

La bouteille terminée est détachée de la canne, reçue par le 
porteur sur une fourche en fer et introduite dans le four à recuire. 
Celui-ci a un foyer au centre; de chaque cùté viennent se ranger 
les bouteilles, qu'on empile ensuite les unes sur les autres jusqu'à 
ce que le four soit plein. On laisse tomber le fou, on ferme les 
ouvertures, et, au bout de quarante-huit heures, on en retire les 
bouteilles recuites. 

D'autres fours à recuire sont à feu continu. Ils se composent 
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d'une longue galerie chauffée, vers le milieu, par un foyer et ter- 
minée par des portes ;"i siw deux extrémités. Le four est traversé 
par une chaîne en fer sans fin à laquelle sont accrochés des 
chariots sur lesquels ou dépose les objets à recuire. Ils entrent 
par un bout, et sortent par l'autre convenablement recuits et 
refroidis. 

Ce même four continu est en usage pour recuire les objets de 
gobeleterie en verre ou en cristal. 

On peut donner aux bouteilles une capacité constante en se 
servant de moules métalliques; celui que représente la lig. 525 
est du à M. Carillon. 




Ce moulu est destiné à faire des bouteilles bordelaises à fond 
plat, d'une capacité de 70 centilitres et du poids de 750 grammes. 

Le moule étant préalablement échauffé et maintenu fermé, on 
commence la paraison; le verre est cueilli avec la canne, marbré 
sur la plaque de fonte, cueilli de nouveau, moulé dans un moule 
on bois de hêtre mouillé; l'ouvrier souffle légèrement, réchauffe 
sa pièce àl'ouvreau, puis la laisse pendre un instant pour former 
le goulot. A ce moment, le gamin ouvre le moule qui reçoit la 
paraison; il le ferme, et l'ouvrier souille d'abord avec la bouche 
et immédiatement après avec le piston .(pompe de Itobinet). La 
bouteille est passée au chef de place qui la met sur un calibre 
pour en fixer la longueur, la détache de sa canne en rognant le 
goulot d'après celle mesure, la prend par le corps avec un sabot, 
instrument qui remplace le pontil, la mot à l'ouvreau pour arron- 
dir le goulot, el en fait la bague avec du verre qu'un gamin lui 
apporte au bout d'un pontil. La bouleille, ainsi terminée, est 
portée au four à recuire. 

Le fond du moule est percé de très-petits trous destinés à la 

III.— MCI. DE CHIHII ]Zf DUSTAJELLH. 36 
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sortie de l'air; sans ces trous, le verre n'épouserait pas exacte- 
ment les contours du moule. 

Ce mode de fabrication est évidemment plus lent et plus coû- 
teux que celui qu'on suit habituellement, mais il fournit des 
vases exactement calibrés. 

La couleur des bouteilles qu'on fabrique eu France est d'un 
vert plus ou moins foncé; elle est due au silicate de protoxyde 
de fer. Celles qu'on Lut en Angleterre pour les bières fortes sont 
presque noires; en Allemagne, pour les vins du Rhin, lesbou teilles 
sont d'un jaune brun ; celte couleur est due à l'addition de l'oxyde 
de manganèse. La coloration des bouteilles, indice de l'imper- 
fection des anciens procédés de fabrication, n'a aucune raison 
d'être aujourd'hui. Il serait à désirer que l'usage des vases inco- 
lores ou moins colorés s'introduisit, surtout pour ceux qui sont 
destinés à contenir des boissons. 

Fabrication du verre de Bohême— Des conditions privilégiées ont 
donné à la fabrication du verre en Autriche un large déve- 
loppement. 

Favorisée par une expérience fort ancienne dans cette branche 
de fabrication, par l'abondance et la pureté des matières pre- 
mières, par le bas prix de la main-d'œuvre, la Bohême est depuis 
longtemps en possession d'une supériorité que, sous plusieurs 
rapports, nul autre pays ne peut lui contester. 

Le verre de Holu'im; rivalise avec le cristal pour le mérite de sa 
fabrication, et avec la gobeletcrïe commune pour son bon marché. 
Il a beaucoup de dureté el d'éclat. Il reçoit parla faille un très- 
beau poli; il est très-bien fondu, remarquable par son homogé- 
néité et son pariait affinage. 

Sa teinte est habituellement légèrement jaunâtre, malgré les 
soins qu'apportent les Bohèmes à exclure de leurs matières 
premières les divers oxydes colorants qu'elles peuvent contenir. 
Quelques marchands du pays croient qu'il a la faculté de prendre 
une teinte jaune plus marquée à l'air ou à la lumière; ce qui les 
conduit à conserver leurs verres soigneusement enveloppés dans 
des armoires obscures. La réalité de ce fait est contestée par 
d'autres. 

En raison de la proportion considérable de silice qu'ils ren- 
ferment, les verres de Bohême sont fabi iqués à une température 
très-élevée. Comme ils sont difficilement fusibles, ils se prêtent 
mieux que tous les autres à recevoir des décors au feu de 
moufle. Ils résistent parfaitement à l'action des agents chimiques. 
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Les verres allemands, pour l^s laboratoires de chimie, sont d'une 
qualité très-supérieure a celle des verres t'e même usage qu'où 
fabrique rhei nous. Mous n'avons pas pu obtenir encoru de non 
verriers qu'ils fissent couramment, pour nos laboratoires, des 
ustensiles en verre, notamment des tubes pour les analyses or- 
ganiques, d'une qualité équivalente ;i celle des verres allemands. 

Les Bohèmes excellent dans la fabrication des verres colorés 
dans la masse; la plupart des couleurs actuellement en usage 
en France ont été découvertes par eux. Le prix de leurs verres de 
couleur n'est souvent pas plus élevé que celui des verres blancs. 
Ils excellent surtout pour la gravure du verre. Presque tous les 
bons graveurs employés dans nos verreries viennent de la 
Bohême. 

Composition des verres de Bohème. — Les verres blancs présentent, 
en général, d'après mes analyses, la composition suivante : 
1. s. s. 

Silice Tï - 18-75 

Potasao " - » - 13 

Chaux 8 - 1 - '■> 

Alumine ot oxyde da fur 1 — 1— 3 

100 1UU 100 

Il est évident que ces verres ont été fabriquas avec des matières 
employées sensiblement dans les mêmes proportions. 

En supposant que les matières premières soient pures, les pro- 
portions de la composition seraient a peu près les suivantes : 

100 parties quartz pulvérisé. 
18 ù 15 chau* éteinte. 
SB h 32 carbonate de potasse. 

Cette composition se rapproche beaucoup de la suivante, qui 
m'a été communiquée dans une des verreries situées aux environs 
de G raton, en Bohême: 

100 parliei quart/ pulvérisé. 
1T chaux éteinte. 
3i carbonate de potasse. 



Fottrs de fumm.— Ces fours A sont de petite dimension , leur 
voûte, fig. 526, est ordinairement construite d'une seule pièce, 
en argile damée. Ils sont elliptiques, et leur flamme, après avoir 
circulé librement autour des pots, qui sont au nombre de sept 
à huit, se dégage dans un second four rectangulaire B, destiné à 
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la cuisson des pièces, à colla de la chaux, ou bien qui sert à 
chauffer le quartz, qu'on étone pour le rendre friable. Dans beau- 
coup de verreries, la chaleur perdue se dégage en sortant de celte 
arche dans deux carcaisses fermées par des portes eu tôle, qui 
reçoivent le bois à dessécher, lequel est pincé sur un châssis 
tournant qui rend plus fàcile sou introduction et sa sortie de 
l'étuve, quand il est sec. Souvent le bois est simplement empilé 
et desséche sur la plaie-forme du four à recuire les pièces. 




Les pots ou creusets reposent sur un siège elliptique en terre 
réfractai re ; ils ont été introduits par le foyer qui est en contre- 
bas du sol, cl auquel on arrive par une voûte souterraine. Sou- 
vent le four a deux foyers, dans lesquels on brille des bûches do 
sapin de 1™30 de longueur; ii a ordinairement 2 mètres sur I^fiO 
de diamètres intérieurs. La plupart des verreries ont deux fours, 
dont l'un est en activité et l'autre est en réparation. 

Les pots sont de pelite dimension; ils ne reçoivent chacun 
que TiTi à 70 kilogv. de composition, dent la fusion e\ige au moins 
dix-huit heures d'un feu Ires-vif. Le travail du verre fondu se fait 
en douze heures ; la verrerie fait cinq travaux par semaine. 

Les Bohèmes économisent le verre avec une habileté surpre- 
nante: Pour le cueillir, une canne, ordinairement très-légère, est 
introduite dans le creusel par l'ouvreau, devant lequel se trouve 
le creuset qui sert au travail de Yatetkr. Chaque atelier ne se 
compose que d'un soufheiir et de sou aide. L'outillage en est des 
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plus simples. Plusieurs cannes et tiges de Ter pleines; une auge 
contenant de l'eau pour refroidir le verre , avec une sorte 
de fourche fixée à l'une de ses parois; une plaque de fonte 
(marbre ou madré) qui sert à parer le verre; utie autre auge 
qui reçoit les débris do verre; une palette en bois dont une 
surface est concave et qui, étant mouillée, sert à arrondir le 
verre, de grossiers ciseaux à longues branches, destinés à dé- 
couper les bords des pièces façonnées; quelques pinces et 
compas en fer ou en bois; tels sont, avec les moules en bois, en 
métal ou en terre, les outils qui, dans les verreries de Bohème, 
comme dans les cristalleries, servent à façonner tous les objets 
de gobeleterie, aussi variés par leurs formes que par leurs 
usages. 

Le verre étant cueilli et paré, le souffleur forme d'abord une 
boule épaisse qu'il arrondit, puis qu'il allonge, en promenant à 
sa surface un morceau do bois mouillé, pendant qu'il imprime ;i 
sa canne un lent mouvement de rotation. Il réchauffe sa pière, 
puis il l'introduit dans un moule creux en bois, à deux comparti- 
ments séparés, que l'aide rapproche aussi tôt ; il souille fortemen t 
et doiine ainsi à la pièce sa forme et sa dimension. L'emploi des 
moules en bois, qu'on doit aux Bohèmes, est aujourd'hui répandu 
dans toutes les verreries. Ils ont le grand avantage de ne pas 
rayer le verre. On les remplace quelquefois par des moules en 
terre qui s'usent moins rapidement. Quand on se sert de eus 
derniers, on les saupoudre intérieurement, de lésine en poudre, 
laquelle produit, en s' enflammant, une couche de charbon et une 
atmosphère de gaz qui neutralisent l'effet que produiraient les 
petites aspérités du moule. 

Pour faire, par exemple, une chope à bière, la pièce, eu sortant 
dn moule eu bois à ileux compartiments, présente la forme A. 

Fig. 527. — K.iLj million d'une chupe ù bierc. 

En refroidissant avec un fer le mors de la canne à laquelle elle 
adhère, celle-ci se trouve séparée. On enlève la calotte du verre 
en le tournant pendant quelques instants, suivant la mémo ligne, 
sur une barre épaisse de fer rougi, B; l'ouvrier louche alors 
avec son doigt mouillé l'un des points chauJVés; il se produit une 
fente circulaire qui amène la chute de la calotte supérieure. 
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La chope est recuite et ses bords sont usés à la roue'de lailleur. 
Ces bords sont l'un des caractères particuliers aux verres de 
Bohème; ils sont à arêtes vives, moins solides qv. ceux qui sont 
arrondis au feu, ainsi qu'on le fait dans nos verreries; maie 
cette manière de travailler, qui dispense H'empontir les pièces, 
économise tellement la matière vitreuse, qu'on assure que le 
verre qui n'entre pas dans les pièces de gobeleterie no représente 
que le quart du verre fondu, tandis que, pour le cristal, il s'élève 
à la moitié au moins de la matière mise en œuvre. Ce groisilsert, 
comme on sait, pour les fonfes ultérieures, qu'il rend plus 
faciles. ■ ' 

Fabrication du cristal,— Les proportions des matières premières 
qui servent à produire cette espèce de verre varient fort peu. On 
emploie ordinairement : 



C.roisil (débris iio cristal} 300 Jt MO 

On ajoute quelques millièmes d'oxyde de manganèse pour blan- 
chir le verre. 

Quelquefois une partie de la potasse (20 à 25 pour 100) est 
remplacée par du nilre. Cette malière , qui donne du verre très- 
beau, ne peut pas ëlre employée en quantité trop considérable, 
d'abord à cause Je son prix élevé, ensuite parce qu'elle attaque et 
ronge rapidement les creusets. 

Voici la composition de divers échantillons de cristal : 



Oxydé de far. . 
Ôiydfl rie mnnfi 



100.0 100.0 99.8 100.9 



Ou emploie pour la fusion tlnnx séries de pots ou c: 
Si le comhustihle qu'on emploie est le bois, comme on ne le 
tait guère plus maintenant qu'à Haixaral et à Saint-Louis, et en- 
core pour une partie seulement de la fabrication, le3 pots sont 
découverts, ronds ou elliptiques, comme ceux qui servent pour les 
anlres sortes de verres, 
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Pour le cristal à la houille, les pots sont couverts et ronds. Les 
cendres toujours ferrugineuses de la houille et les gaz résultant 
de sa combustion donneraient, par leur contact avec le verre, des 
produils d'une mauvaise couleur. 

Le hois ne doit être introduit dans le four qu'après avoir été 
préalablement desséché. A Baccarat, le four à h i I le (tes est con- 
struit de telle sorte, que les chariots en fer sur lesquels on charge 
les billettes de hêtre y font poussées sur un chemin de fer, et y 
pénètrent par une trappe qui se referme aussitôt. Le chariot qui 
entre fait sortir le chariot chargé de bois desséché qui se trouve 
à l'autre extrémité. Le foyer est disposé de manière que la chaleur 
soit d'autant plus forte que les chariots pénètrent plus avant dans 
cette etuve. Cette dessiccation est ['miteuse, car ou brûle une partie 
de hois pour on dessécher dix; mais elle est indispensable. Sans 
elle, la température du foui' de fusion ne serait pas assez élevée, 
et les produits de la combustion du bois humide auraient pour 
effet de colorer le cristal , en amenant à l'état métallique une 
petite partie de l'oxyde de plomb. 

La figure ci-dessous représente un four de fusion du cristal à 
la houille, à pots couverts. 

Les matières premières qu'on 
introduit dans les pots doivent, 
être aussi pures que possible, 
exemptes surtout de cuivre, de 
fer et d'antres principes colo- 

Le sable vient de Fontaine- 
bleau ou de Champagne. Il est 
lavé, tamisé et séché. Les Belges 
et les Anglais eux-mêmes sont 
obligés d'emprunter leur sable 



On emploie les meilleures po- 
sses d'Amérique, de Toscane, 
i bien la potasse raffinée indi- 
gène, provenant du travail de la 
betterave. Les potasses d'Améri- 
■ que et, en général, toutes celles 
qui viennent des cendres de bois, sont soumises au raffinage. 
La potasse indigène raflinée est aujourd'hui généralement em- 




Fig. 518.— Fout 



renferme encore 5 pour 100 environ de sels de soude qui nuisent 
un peu à la nuance du cristal et qui obligent à la raffiner de nou- 
veau, quand il s'agit de faire des produits de très-belle qualité, 
Sans qu'on puisse en indiquer la cause , la soude ne donne pas 
du verre parfaitement incolore : les verres à vitres, les glaces, 
vus par la tranche, montrent une coloration verte très-marquée. 

Le minium est fabriqué avec du plomb de qualiié supérieure, 
qu'on lire d'Espagne ou d'Angle terre. 

On essaye cet oxyde en en fondant une petite quantité sur un 
fragment d'assiette île porcelaine nu (le faïence. S'il est de bonne 
qualité, la matière fondue est d'eu jaune clair. La teinte verte 
indique la présence du cuivre. Les miniums de qualite inférieure 
sont employés, selon leur nature, pour les cristaux colorés. 

D'autres matières interviennent quelquefois dans la fabrication 
du cristal. MM. Maés et Clemaudot, qui ont à Clichy une cris- 
tallerie dont les produits ne sont pas moins recherchés que ceux 
de Baccarat et de Saint-Louis, ont montré, il y a quinze à vingt 
ans, que l'acide borique peut jouer un rôle fort utile dans la 
fabrication des verres de luxe. 

La présence de ce fondant permet, en effet, de modifier profon- 
dément la nature du cristal; l'oxyde de zinc peut se snbstiluer à 
l'oxyde de plomb; la sonde, la chaux ou la baryte deviennent 
aptes à remplacer la potasse. Les boro-silicales de zinc et de po- 
tasse, de potasse et de baryte, do soude et de zinc, fabriqués par 
MM. Macs et Clemaudot, soit sous forme de pièces de gobeleterie, 
snit pour verres d'optique, sont remarquables par leur éclat, par 
leur limpidité et par leur blancheur. Mais le prix beaucoup trop 
élevé de l'acide borique ne permet pas que cette subslance puisse 
servir couramment à ia fabrication des verres. 

La baryte a été employée dans plusieurs verreries sous forme 
do carbonate artificiel; il est probable que celle substance finira 
par prendre rang parmi les matières premières employées dans 
l'industrie du verre. Elle peut remplacer avec avantage, comme 
fondant, la potasse ou la >-:oude, et, fabriquée dans des conditions 
industrielles, elle est d'un prix moins élevé que ces alcalis. 

Les substances qui ùuiient composer le cristal étant mélangées, 
on enfourne la composition dans les pots. La fonte exige douze 

La façon du cristal est la même que celle du verre do Bohême, 
avec cette diffémn;e que presque truites les pièces creuses sont 
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empontics; leurs bords sont, par suite, ramollis au feu. Le tra- 
vail est d'ailleurs rendu plus facile, tant par suite de la plus 
grande fusibilité du cristal qu'à cause de sa résistance à la dévi- 
triflcalion, ce qui permet de réchauffer les pièces un plus grand 
nombre de fois. 

Pour faire, par exemple, un pot à eau, la quantité de verre né- 
cessaire étant cueillie et marbrée, on souffle pour faire la paraison, 
on introduit la poste dans le moule, et on souille de manière 
■piX-U'- en >'-i'i*li|-i* l>iul' ll>.>pj' i(( fb,' j V' Le HifJii-' ■■mi p-r 
assis sur son banc, reçoit la canne et, la faisant tourner, pare le 
bout du cylindre avec ses fers, en étrangle le col, ajoute le cordon 
de verre qui forme les nervures de la pièce. 




Pendant ce travail, on a cueilli et marbré, au bout d'un pontil, 
un morceau de cristal, qu'on aplatit et qu'on soude au cylindre 
de manière à former le pied du vase (B, C). La pièce étant ainsi 
empontie, on la refroidit avec les fers dans sa partie supérieure; 
au moyen d'un coup sec, on la détache de la canne qui a servi à 
la souffler; fixée à son nouveau pontil, elle est réchauffée ; son 
col est d'abord évasé, puis découpé avec des ciseaux (D). Les bords 
sont arrondis par une nouvelle chaude. Cependant, on a préparé 
un cylindre plein qu'on a léfïéivinetil r;plaii et courbé avec les 
pinces. Ce cylindre est posé et ajusté par le maître ouvrier, de 
manière à former l'anse du pot à eau (E), dont la façon se trouve 
ainsi terminée. 

La pièce est enfin dépontillcc et portée, sur une fourche, à l'arche 
à recuire. 

Cette arche consiste ordinairement en une longue galerie qui 
reçoit une partie de la chaleur perdue du four do fusion, et qui en 
est comme un appendice. 

L'ouverture par laquelle on introduit les pièces aussitôt 
qu'elles sont terminées, est contiguè a la hotte du four de fusion. 
Ces pièces sont placées dans des caisses plates en tôle, qui chemi- 
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nent lentement, une fois pleines, vers l'autre extrémité de l'arche, 
où elles arrivent froides et recuites, 

Cristaux moulés.— On fabrique un grand nombre d'objets par 
la compression du cristal mou dans des moules à plusieurs 
pièces en bronze ou en fonte. Ces objets, qu'on obtient avec une 
grande économie de temps et de matière, sont faciles à distin- 
guer, par leurs arêtes mousses, de ceux qui ont été taillés. 
Quelquefois une pièce ébauchée par le moulage est achevée par la 
taille plus ou moins riche qu'elle reçoit. 

Taille des verres et des crisUiux.—Qn se sert, pour ce travail, de 
meules verticales en fer, en pierre ou en bois, mues'avec le pied 
de l'ouvrier, ou bien par un moteur hydraulique ou à vapeur. La 
pièce est dégrossie avec du sable sur la meule ou roue en fer qui 
reçoit d'un vase supérieur un tros-pjtit filet d'eau. Elle est en- 
suilt! Joude sur une inouïe en jiivs, puis sur une meule en bois, 
d'abord avec les boues des sable» ayant déjà servi, ensuite avec 
de l'émeri de plus en plus fin. Enfin, on la polit avec une roue 
en bois et de la potée d'élain ; ou termine le travail sur une roue 
en liège ou garnie de laine et avec du colcolar. 

On se sert, pour tailler, polir ou graver les verres, tantôt des 
faces planes et latérales des meuhs, tantôt de leurs arêtes. 

liohtlekric eu terre, fiiiû e! ordinaire. — Cette branche de fabrica- 
tion fournit tout ce qui compose le service de table pour les 
petits ménages, pour les cafés, les cabarets, etc., ainsi que les 
articles de parfumerie, de pharmacie, de laboratoire et d'éclai- 
rage commun. D'après M. Godard -Desmaret, propriétaire de la 
verrerie de ïrélon (Nord), cette fabrication a lieu dans soixante- 
dix usines; elle active une centaine de fours et occupe 20,000 ou- 
vriers. La quantité de produits qu'elle livre au commerce, en 
France, s'élèverait à plus de 20 millions rie francs. 

Les matières premières sont le sable, la chaux éteinte, le sul- 
fate de soude ou le sel de soude. Ce dernier ne s'emploie que 
pour le verre fin qu'on désigne aussi sous le nom de demi- 
cristal. 

Pour une potée de 250 kilogr. , ou emploie à Trélon : 



On brûle quatre stères de bois, pesant 1 ,540 kilogr. Le prix de 
revient, pour les matières premières et le combustible, est de 
50 fr. 32 c. les 100 kilogr. de produit marchand. 



Sabla 

Sel Je soude. 
Chaui 



200 ta. 
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En Belgique, le demi-cristal est fondu à la houille, dans des 
pots couverts, comme le cristal. 

Le travail de ce verre étant le même que celui du verre de 
Bohème et du cristal, je ne parlerai pas plus longuement de cette 
fabrication. Je dois seulement constater que, depuis une quin- 
zaine d'années, elle a fait en Frani.e de tivs-gnmds progrès. On 
fait aujourd'hui à Rive-de-Gier, à Yalloryslhal, à Trélon,etc., des 
verres ordinaires d'une fabrication as.-oz soignée pour quo, dans 
la boutique du marchand eu détail, l'acheteur les confonde quel- 
quefois avec le véritable cristal. 

Cristaux et verres inro/oiY'.î, irunslitrhlcs ou opaques.— Cas pro- 
verres ordinaires, et les mêmes produits diversement colorés. 

Verre d'albâtre.— Ou désigne sous ce nom, ou sous celui de 
verre pâte de ris, le verre avec ou sans plomb qui, sous forme 
d'objets minces, présente un aspect translucide, d'un blanc 
laiteux. 

Cet aspect parait dû à de la silice, non encore vitrifiée, qui 
reste interposée dans la masse sous forme de grains homogènes 
très-lins; c'est par conséquent du verre travaillé avant qu'il ait 
subi un affinage complet. On facilite la production de ce verre 
en ajoutant à la composition une certaine quantité de sulfate de 
potasse. 

Par l'addition d'oxydes colorants, on obtient des verres pâte de 

Verre opale. — On ne cun laissait guère en franco, il y a trente à 
quarante ans, que cette sorte de verre pour les objets de fantai- 
sie. Il est translucide avec les reflets rougeâtres do l'opale. 

Ou l'obtient en ajoutant au verre ou au cristal environ 1 Op. 100 
de leur poids d'os calcinés (phosphate de chaux), réduits en 
poudre très-fine. Le verre fondu est transparent; c'est en ré- 
chauffant et en façonnant les pièces qu'elles deviennent opalines. 

Email.— C'est un verre dont l'opacité est due à l'oxyde d'ètain 
qu'il renferme; ce corps, en effet, jouant le rôle d'acide, reste 
interposé dans le verre, ou donne naissance à du stannale de 
plomb qui ne se vitrifie pas. 

Quelquefois l'opacité provient de l'acide arsénicux qu'on a 
ajouté au cristal en as^i grande quantité. 

L'émail est un verre très-plombeux, trés-fusible. Il est em- 
ployé pour recouvrir les plaques de cuivre ou de fer pour les 
cadrans de pendule et de montre; on en fait des tubes, des 
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perles, etc. Il entre dans la fabrication des verres doublés ou 
triplés. Les abat-jour des lampes sont ordinairement en cristal 
doublé d'émail. 

Od s'en sert également pour émailler la poterie de fer. 

L'un des procédés pour préparer l'émail consiste à faire briller 
à l'air un alliage formé de 15 parties d'élain et de 100 de plomb. 
On obtient ainsi une sorte de potée d'étain qu'on pulvérise, qu'on 
délaye dans l'eau, et dont on recueille, par décantation, les par- 
ties les plus ténues : c'est ce qu'on appelle la calcine. 

On fond dans un creuset 200 parties de calcine avec 100 de 
sable et 80 de potasse purifiée. 

Voici l'analyse de trois échantillons d'émail ; 

Silice 81.6 

PolBBie 8.3 

Oiydo de plomb 50.3 

Oiyde d'élain 9.8 

Acide araénique . 

100.0 100.0 100.0 

Verre craquelé. — Les verres ou cristaux incolores ou colorés 
qu'on désigne sous ce nom présentent, sur leur superficie, des 
dessins irréguliers formant saillie, de la même ou d'une autre 
couleur que celle de la musse. Leur fabrication, faite d'abord en 
Bohème, est fort simple : quand la paraison est faite, on la pro- 
mène sur une plaque de fer sur laquelle on a répandu du verre 
concassé en fragments irréguliers. Ce verre adhère à la masse 
vitreuse. On réchauffe la pièce, on la pare avec les fers, on la 
souffle et on termine sa façon par les procédés ordinaires. 

Verres el cristaux de couleur. — La fabrication de ces produits de 
luxe, longtemps confinée on Bohème, a pris un grand développe- 
ment dans les usines françaises depuis [837, époque à laquelle 
des prix pour la création de ces produits ont été offerts, sur la 
proposition de M. Dumas, par la Société d'encouragement pour 
l'industrie nationale. Ces prix ont été remportés par ÎIM.deFon- 
tenay et Bontemps. 

Le verre dissout la plupart des oxydes métalliques et prend, 
avec quelques-uns, des colorations quin'allérentpas sa transpa- 
rence, et qui rappellent souvent la couleur des sels cristallisés 
formés par ces oxydes. 

Indépendamment des oxydes de cobalt, de manganèse, de 
cuivre, de fer, d'uranium, d'antimoine, de chrome, d'autres 
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— 6.0 — 90.0 
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substances, notamment l'or et l'argent, le charbon et le soufre, 
sont des matières colorantes pour le verre. 

On distingue, comme pour les verres à vitres de couleur, les 
verres teints dans !a masse et les verres doublés on à deux 
couches. Ou fait, de plus, des verres à trois et à quatre couches 
superposées, dans le but d'enlever ensuite parlarouo de tailleur 
une parlie de chacune de ces couches, et de produire ainsi des 
effets de coloration très- varies. Ces mêmes verres, dont la masse 
principale est incolore ou colorée, ou bien en verre d'albâtre 
blanc ou de diverses nuances, peuvent en outre recevoir de la 
dorure et de la pointure avec des couleurs de moufle. On voit 
combien sont grandes les ressour ces dont le verrier peut disposer 
pour obtenir ces produits de luxe et de fantaisie. 

J'indiquerai sommairement les moyens de produire les princi- 
pales colorations. 

Verres cl cris/aux bleus.— On ajoute à la composition 1 à 3 pour 
100 d'o.xyde de cobalt. L'addition de l'oxyde de manganèse donne 

Violet. —Cette couleur se produit avec 2 à 7 pour 100 d'oxyde 
de manganèse et ! pour 100 d'oxyde de cobalt. 

Bleu cileste.—Oa ajoute 1 pour 100 de bioxyde de cuivre a du 
verre ou à du cristal riche en alcali. Si le verre est très-siliceux , 
la couleur est verte. 

Vert è me rawde.— Cette coloration est fournie par 2 ou 3 dix- 
millièmes de sesquioxyde de chrome. Cet oxyde n'est dissous par 
le verre qu'eu ti(*s-|ieti(>> quantité. 

Vert bouteille.— Un se sert des battitures de fer, dont on ajoute 
4 à 5 pour 100 à la composition. 

Jaune.— i à 5 pour 100 d'oxysulfure d'antimoine (verre d'anti- 
moine) et 1 millième de pourpre de Cassius fournissent le jaune 
topaze ; on obtient aussi celte nuance avec les peroxydes de fer et 
de manganèse. 

Le sesquioxyde d'uranium donne au verre une belle couleur 
jaune avec reflets verdâlres (verre dichrolde). Pour la produire, 
on ajoute au verre (exempt de plomb) 3 à 5 pour 100 d'uranate 
de soude ou d'ammoniaque. 

Le jaune plus ou moins orangé, ou tirant au brun, est fourni 
par le charbon très-divisc ou la fumée qui résulte de l'introduc- 
tion de l'écorce de bouleau ou de la corne dans la matière en 
fusion ; celle-ci est, bien entendu, du verre non plombeux. 

L'argent donne, à la température du moufle, une belle colora- 
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tion jaune orangé. On l'applique au pinceau sous forme d'une 
bouillie claire formée de chlorure ou d'oxyde d'argent, de 
rolcolar ou rl'argile ilrlayéa dans l'essence. Quand la pièce a été 
cuite au moufle, on enlève à la crosse la poudre d'oxyde de fer 
ou d'argile qui reste sur le verre. Les verres les plus siliceux, les 
moins fusibles, notamment les verres de liohéme, sont ceux qui 
prennent le mieux celte couleur. 

Rouye. et rase.— On fond dans un petit creuset du cristal ordi- 
naire avec addition de 1 millième d'or à l'état de chlorure. Le 
cristal présente l'aspect du crittal ordinaire; il a seulement une 
teinte un peu bleuâtre. On le coule en plaques. 

On fait, d'autre part, une paraison de cristal ordinaire à laquelle 
on fait adhérer un petit fragment de cristal aurifère; en ramollis- 
sant ce verre à l'ouvreau, sa couleur rouge se développe; on le 
rabat avec les fers, on l'élend et on l'égalise sur la paraison. 

On a cueilli, avec une autre canne, du cristal ordinaire dont 
on t'ait une paraison sur laquelle on fait adhérer celle à deux 
couches qu'on vient de faire, après qu'elle a été convenablement 
ramollie. On étend cette dernière sur la nouvelle paraison et on 
la rabat comme un champignon, avec les pinces. On a ainsi une 
pièce composée de trois couches de verre; la couche centrale est 
aurifère. Cette pièce est alors terminée parles procédés ordinaires. 

On produit également la couleur pourpre en appliquant au 
pinceau, sur des verres très-siliceux, sans plomb, du bioxyde de 
cuivre trés-dïvisè. Le carbonate de cuivre ou l'oxyde Heu hydraté, 
dont j'ai fait connaître récemment la préparation, conviennent 
très-bien pour cet usage. On ajoute quelquefois du fer métallique 
ou des batti tares porphyrisées. 

Ces verres sont chauffés dans un moufle, au milieu d'une 
atmosphère réductrice. Il se développe, à la surface des pièces, 
une belle couleur pourpre qui rappelle celle des vitraux. 

Celte même coloration peut être produite également avec du 
verre ;i deux couches, travaillé comme le verre à vitres pourpre 
dont j'ai parlé précédemment. 

Verre noir.— Cette couleur résulte d'un mélange d'oxydes de 
cuivre, do cobalt et de fer. 

On l'obtient aussi au moyen du soufre introduit en nature dans 
la composition. Le verre hyalUhe, qu'on fait en Bohême, est ainsi 
coloré. On ne peut pas dire exactement le rôle que joue le soufre 
pour produire cetle coloration ; elle est peut-être due à la forma- 
tion d'un sulfure. 
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Verres façon de Venise. — La fabrication des verres filigranes, 
mbanés, à bulles d'air, des niillc/tori, etc., IlorisF.iit à Venise an 
xv* siècle. On trouve, dans les collections, d'anciens verres véni- 
tiens dont la perfection a été rarement atteinte par nos fabricants. 

Verres rubanés.—On se procure un assortiment varié de petits 
tubes pleins en émail et en cristal colorés. La fabrication de tes 
tubes est facile. Je suppose qu'on ait à faire un tube bleu dont la 
section doit présenler une étoile blanche. Dans un moule plat, en 
fonte, préalablement chauffé et dans lequel une étoile se trouve 
gravée en creux, on fait tomber une petite quantité d'émail blanc 
fondu, qui ne remplit que le creux du moule. 

Avec une paraison de verre bien, on fait adhérer à ce verre 
l'étoile ainsi moulée. La pièce est parée et tirée avec les fers de 
manière à former un gros cylindre qu'on ramollit et dont on 
soude le bout à un pontil; les deux ouvriers, tenant ainsi chacun à 
leur pontil l'un des bouts du cylindre, s'éloignent rapidement ; le 
cylindre se trouve changé à l'instant en un tube plein et mince 
de 10 à 15 mètres de longueur, bleu à l'extérieur, avec une 
étoile blanche à l'intérieur. 

On comprend qu'on peut obtenir ainsi des dessins très-variés ; 
vient-on, par exemple, à appliquer sur le cylindre, avant son éti- 
rage, un ou plusieurs (il? d'émail coloré qu'on tourne en spirale, le 
dessin qu'où produit conserve sur le tube la même disposition, etc. 

Ces tubes sont coupés de longueur , assortis r;l rangés en nombre 
convenable les uns à côté des autres, sur une plaque horizon- 
tale en terre, à rebords, frottée avec de la chaux pour éviter 
l'adhérence; on roule sur leur surface une paraison de cristal 
sur laquelle ces tubes se collent. 

Le résultat est le même lorsque, après avoir placé verticalement 
les tubes dans un pot en terre, on introduit dans le pot et on y 
souffle une paraison de cristal. L'adhérence des tubes étant 
obtenue, la pièce se travaille de la même façon. 

La pièce, ramollie à l'ouvreau, est égalisée avec les fers, souf- 
flée, etc. On obtient ainsi des verres rubanés ou filigranès, avec 
dessins droits ou à spirales. Ces derniers se produisent en impri- 
mant à la pièce, saisie à son extrémité avec les pinces, un mou- 
vement de torsion. 

Sevrc-pnpici'snti mille/inri. — Ces boules, demi-spliérinues, en verre 
plein, dans lesquelles on voit comme une quantité de petites fleurs 
;i couleurs très-vives, ont été d'abord fabriquées à Venise et en 
Bohème. Devenues pendant quelques années un objet de mode 
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en France et en Angleterre, elles ont été faites en très-grand 
nombre ut avec beaucoup plus do perfection par nos fabricants 
de cristaux. 

De petits morceaux de tubes en émail, avec dessin intérieur, 
sont coupés do longueur avec une espèce ùo hache; on les chauffe 
au rouge sur une plaque de terre pour émousser leurs angles, 
puis on les loge, en les assortissant, dans les nombreuses cavités 
que présente un disque épais en fonte. 

En appliquant sur ce disque une paraison de cristal ordinaire 
qu'on enlève aussitôt, tous ces petite morenaux d'émail restent 
collés au cristal. On pare la pièce, on l'aplatit, et, le poutil repo- 
sant sur le sol, on fait couler sur sa surface horizontale le cristal 
nécessaire pour la couvrir et pour faire la boule; celle-ci est 
arrondie avec une spatule concave en bois mouillé. Le serre- 
papier est alors séparé du pontil, soigneusement recuit et poli 
par-dessous à la roue de tailleur. 

A vc ni urine .— L' aven t urine est un verre jaunâtre dans lequel 
se trouve disséminée une infinité de petits cristaux tétraédriques 
très-nets et très-brillants; ce sont des cristaux de cuivre, de 
protoxydo de cuivre ou de silicate de cet o\yi.lc. Lorsqu'il est poli, 
ce verre offre, à la lumière surtout, un aspect chatoyant qui le 
fait employer dans la bijoulerie, 

Beaucoup de tentatives ont été faites pour découvrir le tour de 
main sur lequel repose cette fabrication qui est d'origine véni- 
tienne. Un habile chimiste, M. Hautefeuille, est arrivé, par des es- 
sais persévérants, à fabriquer ce verre en assez grande quantité. 

D'après M. Hautefeuille, on obtient l'aventurine en fondant 
l'un des mélanges suivants : 

N* 1. Glace de Saint-Gobsin. 2000 k. N° fi. Sable 1500 k. 

Nltre 900 Craie 357 

Battitures de cuivre... 155 Carbonate de soude sec. 801 

Peroiyde de fer «0 Carbonate de potasse. . . 143 

«Un 200 

Battilurea ds cuivre.... 195 

Quand le verre est bien liquide, ou ajoute 38 grammes de fer 
ou de fonte en tournure fine, enveloppés dans du papier; on les y 
incorpore en niaclant le verre au moyeu d'une tige de fer rougie. 
Le verre devient rouge de sang, opaque, et en même temps 
pâteux et huileux, on arrête le tirage du fourneau, on ferme le 
cendrier, on couvre de cendres le creuset recouvert de son 
couvercle, et on laisse refroidir 1res- lentement. Le lendemain, 
en cassant le creuset, ou trouve l'aveuturine formée. 
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stiuss. Imitations du diamant et des pierres précieuses. 
Ce verre, très-riche en plomb, a été produit à Paris, vers le 
co mm on eu ment de ce siècle . par un artiste qui lui a donné son 
nom. il a beaucoup d'éclat . il possède ;i. nu tel degré les feux du 
diamant, surtout à la lumière, qu'il est difficile do l'on distinguer 
à la vue. Mais il est très- tondre : il est rayé non-seulement par les 
pierres dures, mais même par les autres espèces de verre. Sa 
densité dépasse 4,0, tandis que celle du diamant est représentée 
par 3,5. 

Voici la composition du strass de M. Douault Wieland , déter- 
minée parH. Dumas : 

Oxyde de plomb. 

Alumine 

Acide arsùniquo. 



Les matières premières qu'on emploie pour l'aire le strass sont 
les mémo:; qui! pour le erislal et le tlinl-glass. 

Par l'addition d'uue petite quantité d'oxydes colorants, ou 
obtient des verres qui imitent les principales pierres précieuses. 
Ainsi, en fondant 1,000 de strass avec 50 de verre d'antimoine 
et 1 de pourpre du Cassius, on a la topaze artificielle ; le rubis se 
fait avec le même verre longtemps chaullé et contenant nn peu 
plus d'or; ïimeraude, avec 1,000 de strass incolore. 8 d'oxyde de 
cuivre eL 0,2 d'oxyde de cobalt ; le saphir, avec ! ,000 de strass et 
25 d'oxyde de cobalt; l'améthyste, en fondant 1,000 de strass avec 
8 d'oxyde de manganèse, 5 d'oxyde de cobalt et 0,2 de pourpre 
de Cassiua. 

verres poun l'optique, chowk-glass. flint-glass. 
Les instruments d'oplique exigent l'emploi de deux espèces de 
verre ayant des densités différentes ; c'est ainsi qu'ils deviennent 
achromatiques. 

Les verres que l'on emploie pour cet usage sont , d'une part, le 
cristal ordinaire au plomb; d'une autre, le voire à base de soude. 
Ils portent généralement le nom Je flint-glass et do erown-glass, 
des verres primitivement employés en Angleterre par Dollond, 
pour la confection des oi.'jwlil's achromatiques. 

Fabrication du flint-glass.— Ce verre, quand il est de bonne 
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qualité, doit être très-dense, très- homogène, entièrement es empt 
de stries et de bulles, aussi peu coloré que possible; néanmoins, 
la grande quantité d'oxyde de plomb qu'il renferme lui donne 
toujours une teinte un peu jaunâtre . 

Voici la composition du tliiit-glass de M. Guinand : 



Silice Ji.5 

Oijds de piomli 13.5 

Voiassc 11.7 

Ch»ui 0.5 

Acide araéniqui! tracas. 



100.0 

Celte analyse est de M. Dumas. 

La proportion considérable d'oxyde de plomb que renferme ce 
verre rend sa fabrication fort difficile ; pendant qu'il est liquide, 
il tend à se partager en couches de diverses densités. De là des 
variations dans le pouvoir réfringent des couches superposées; 
de là aussi la déformation des images, qui rend l'emploi du flint 
impossible des qu'il présente la moindre strie. 

Cette séparation des verres plombeux en tranches plus ou 
moins denses se fait également sentir dans le cristal ordinaire, 
ainsi qu'on peut le constater en examinant avec attention du 
cristal un peu épais. Comme, d'ailleurs, les pièces sont ordi- 
nairement soufllccs et assez minces, ce défaut a peu d'importance 
pour le cristal. 

Le tour de main de Guinand, suivi par tous ses successeurs, 
consiste à empêcher cette séparation en brassant le verre fondu 
jusqu'au moment où il devient suffisamment visqueux pour que 
ces couches de densités différentes ne puissent plus se former. 

Pour fabriquer le flint-glass , M. Bontemps se sert de la 
composition suivante : 




100 kii. 
100 



Ces matières sont choisies aussi pures que possible. 

La fonte se fait dans un four rond, au centre duquel se trouve 
le pot, qui est couvert. 

Le creuset (flg. 530) A étant chauffé à part dans un four spé- 
cial, on l'introduit par lesmoyens ordinaires dans le four de fusion 
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Fig. 530. 



égalemenl chaula''. Qiiie opération refroidit le four et le creu- 
set; on les réchauffe avant d'en- 
fourner. 

On débouche l'ouverture du 
creuset, garnie de deux couver- 
cles destinés à empêcher la fu- 
mée de s'introduire dans son in- 
térieur, et on y enfourne le 
mélange, par portions de 20 à 
40 Icilogr. Au tout de huit à dix 
heures, la totalité du mélange 
se trouve dans le creusel. On 
chauffe pendant quatre heures, 
| puis on enlève les couvercles et 
introduit dans le creuset !e 
| cylindre en terre, préalablement 
chauffé au rouge blanc. Une 
- barre à crochet B, horizontale 
et s' appuyant sur un support à rouleau en fer, est introduite 
dans la cavité ménagée dans la tête du cylindre avec lequel on 
fait un premier brassa.:?!.' qui sert à Venvcrrer. Au bout de (rois 
minutes, la barre de fer est portée au rouge blanc. On Tôle, 
on pose le Lord du cylindre sur le bord du creuset; ce cylindre 
flotte, légèrement incliné, sur la masse vitreuse. Ou remet les 
couvercles et on continue à chauffer. Cinq heures après, on brasse 
de nouveau. Les brassages se succèdent alors d'heure en heure, 
ne durant que les quelques minutes suffisantes pour porter au 
rouge blanc ie crochet de fer. 

Après six brassages, on laisse refroidir le four pendant deux 
heures, pour faire monter les bulles qui ne sont pas encore 
dégagées, puis on le chauffe à son maximum pendant cinqheures. 
Le verre est irès-liquide el entièrement exempt de bulles. On le 
brasse sans discontinuer pendant deux heures; aussitôt qu'une 
barre à crochet est chaude, on la remplace par une autre. Gomme 
on a eu soin de boucher les grilles par-dessous, la matière, en se 
refroidissant, prend uno certaine consistance, et quand le bras- 
sage ne se fait plus que difficilement, ou ùle le cylindre du Creuset. 
Celui-ci est houché ainsi que les ouvertures du four. Au bout de 
huit jours, on sort le creuset, on le casse, et on le sépare avec 
précaution du flint qui s'y trouve ordinairement en une seule 
masse. Des faces parallèles polies sont alors laites sur les côtés 
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amincr son intérieur et voir comment elle 



doit être débitée. On la scie en tranches parallèles et en raison 
des défauts qu'elle peut présenter. Quant aux fragments, on en 
£ail des disques en les ehaulïant à lu température nécessaire pour 

Fabricaiinn du croirn-nlass.— Ce verre présente la composition du 
verre à vitres et du verre à glaces, lin emploie même beaucoup, 
pour les lunettes de spectacle et pour les objectifs de petite 
dimension, la plainte de Saini-tiubuin ; c'est le verre à glaces 
ordinaire île cette manufacture. 

La fabrication du crown esl plus difficile, sujet le à plus d'acci- 
dents que celle du Uint. Elle exige une température plus élevée : 
si on essaye de rendre ce verre plus fusible par l'addition d'une 
plus forte proportion d'alcali, il attire l'humidité, il rtssitc. L'o- 
bligation d'essuyer fréquemment les verres d'une lunette en ûte 
le poli et déforme les courbures. Cet inconvénient est surtout très- 
grand pour les lunettes marines. 

Si on veut faire le crown plus sec, plus siliceux, c'est alors 
contre la dé vitrification qu'on a à lutter. 

M. Bonlemps donne, pour la composition d'une potée de 
crown, les proportions suivantes : 



I.a font*r se fai'. dans les mêmes conditions que celle du fliol, 
La composition est enfournée par portions dans un creuset cou- 
vert, de même disposition. Les brassages, le refroidissement, le 
ri' chauffage, puis les nouveaux brassages, jusqu'à ce que le verre 
s 'épaissi s si •, présentent, sauf les intervalles de lempequi sont un 
peu différents, les mêmes phases. 



Sal de tonde. 
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VINS ET ALCOOLS 



CHAPITRE I. — VIS, CIDRE, BIÈRE, ETC. 



L— VINS. 

Lorsque les raisins ont élé écrasés Je manière à mêler le fer- 
ment qu'ils contiennent au jus sucré renfermé dans leurs cellules 
et que la température marque 18 à 20 degrés, le liquide ras- 
semblé dans la cuve entre en fermenta lion : le gaz acide carbo- 
nique se dégage peu à peu, pais plus vivement, et ramène à la 
surface les débris du raisin ( rallia, pellicules, etc.) formant ainsi 
ce que l'on appelle le chapeau de la vendange; en même temps, 
la températuro du moût s'élève graduellement, et l'alcool rem- 
place peu à peu dans le liquide le sucre qui lui a donné nais- 

Puisque les débris di's cellules contiennent le ferment et que 
ces débris font partie du chapeau, il est bon de mêler celui-ci au 
liquida pour régulariser la marche de la fermentation : sans cela, 
dans les années tardives ci froides, la superlieie du chapeau pour- 
rait moisir. Il y aurait aussi un inconvénient à fermer la cuve 
hermétiquement avant que la fermentation soit en bon train, 
parce qu'au moment où la vendange est jelée dans la cuve une 
prompte altération pourrait se produire à la siiriace avant que la 
fermentation alcoolique de la masse ai! commence , la présence 
de l'oxygène étant nécessaire au début de l'opération. 

Presque toujours Taira un libre accès dans la cuve, mais il 
vaut mieux que celle-ci ait un couvercle et qu'on puisse la fermer 
exactement, sauf à donner issue au gaz par un tube plongeant 
dans quelques centimètres d'eau. Un trop libre accès laissé à l'air 
acêtifle le chapeau de la vendange qui, par son coutact avec la 
portion liquide, peut alors altérer le vin. 

Le couvercle mis sur la cuve atteinl plusieurs huis ; 1° il s'op- 
pose au refroidissement qui retarderait le développement do la 
fermentation spirilueuse, si la température était froide au dehors; 
2" il s'oppose aussi à l'évaporation de l'esprit et du bouquet du 
vin que dissiperait sans lui l'action delà chaleur engendrée par la 
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fermentation ; 3° il permet au gai acide carbonique d'occuper 
entièrement le vide de la cuve et d'intercepter par conséquent 
tout contact avec l'air. Le marc se trouve ainsi garanti des alté- 
rations acides et putrides que le contact de l'air y développerait. 

On a cru, dans ces derniers temps, qu'il était nécessaire de sur- 
monter le couvercle d'une espèce de chapiteau muni d'uu ser- 
pentin et d'un réfrigérant, pour condenser l'esprit et le parfum 
que le gaz dégage peut entraîner avec lui. Mais des expériences 
répétées, et celles entre autres de la Société d'agriculture de Tou- 
louse et de M. Aubergier, ont fait voir qu'il ne se condensait eu 
pareil cas qu'une fraction assez minime de liqueur, et que le 
risque d'introduire dans la cuve l'eau du réfrigérant (s'il venait à 
s'attaquer ou à se percer en s'osydant) doit faire rejeter cet 
appareil d'une utilité contestable. 

Le conseil de fermer la cuve en fermentation est déjà très-an- 
cien : Porla, en 1 609 ; Olivier de Serres, sous le règne d'Henri IV ; 
GoyondeLaPlombarie,er, 1757 ; dom Cassebois, en1782; Salviat, 
Mourgues, eu 1787; Mande], en 1805; M 116 Gervais, sous le règne 
de Louis XVIII, avaient tous insisté sur la nécessité do fermer 
la cuve. 

Non-seulement le vin fermenté on vase clos est meilleur que 
celui fermenté àl'airlibre,maisil donne aussi plus d'alcool à la dis- 
tillation. C'est, ce qui résulte (1rs ['vpériences des commissaires de 
la Société d'agriculture de Toulouse et de celles de M. Aubergier. 

En conséquence, la vendange étant bien écrasée, ce que l'on 
fait ordinairement avec les pieds, mais ce que l'on exécute plus 
proprement ut avue [jUi= au sécurité pour l'opérateur, en la broyant 
entre deux cylindres de bois que surmonte une trémie, on la jette 
dans la cuve jusqu'à ce qu'elle n'y laisse que 1 (i centimètres d'in- 
tervalle entre elle et le couvercle. L'on agite pour que la rafle et 
le moût soient bien mêlés ensemble, et à cet effet on se sert d'un 
refouloir. L'on répète ensuite la même opération matin et soir 
jusqu'à ce que la fermentation commence à se développer. On 
force alors le marc à se répartir encore une fois partout également ; 
puis on lute le couvercle sur la cuve au moyeu d'une pâte adhé- 
sive {le mastic de vitrier, d'après M. Aubergier, est le lut le plus 
propre et le moins dispendieux). 

Le couvercle, si l'air est froid, peut être placé immédiatement 
sur la cuve, mais sans y être luté. (J'ai dit à quelle époque le lut 
devait être appliqué.) M. Aubergier conseille pour une cuve de 
S à 10,000 litres un couvercle formé de deux parties inégales 
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que sépare un soliveau. Ce soliveau, fixé sur les douves, a deux 
rainures. La plus pelile partie du couvercle peut élre compléte- 
mont fixe ; elle porte une sorte d'entonnoir renversé de 33 centi- 
mètres de hauteur et 10 centimètres et demi de diamètre à sa 
base; le diamètre de sa, pointe est de 3 centimètres environ. La 
base de l'entonnoir est soudée à un cercle ou collet de 16 cen- 
timètres et demi de diamètre et de 22 centimètres de hauteur. 
Un cercle de gros fil do fer, bien soudé à la base du collet, lui sert 
de point d'appui sur le couvercle de la cuve. A la douille de l'en- 
tonnoir s'adapte un tube long de 2 mètres que l'on enroule en 
serpentin de manière a lui faire occuper moins d'espace. Cette 
disposition a, en outre, l'avantage de forcer les vapeurs à se 
liquéfier en parcourant les sinuosités du serpentin. Enfin un 
coude de 50 centimètres conduit le gaz dans un flacon où se 
trouve un lait de chaux. La portion de tube qui serpente n'a que 
25 centimètres d'élévation; une ouverture pratiquée dans le 
couvercle communique avec l'entonnoir. La partie la plus con- 
sidérable du couvercle occupe environ les deux tiers de la super- 
ficie de l'ouverture de la cuve ; elle tient à la traverse par trois 
bandes de fer et s'encastre dans l'une des rainures de la tra- 
verse. Trois targettes, également espacées, la retiennent sur le 
limbe de la cuve ; elle peut donc s'ouvrir et se fermer à volonté, 
et par conséquent se prêter à toutes les manipulations que nous 
avons indiquées. L'ne fois les targettes fermées, on lute et 
l'on aftend, sans avoir rien à craindre, que la fermentation soit 
achevée. 

Lorsque l'on opère la vinification du moût de raisin à vase ou- 
vert, le moment à saisir pour le décuvage est de la plus haute 
importance ; car si l'on décuve trop tût, le sucre de raisin n'est 
pas complètement transformé en alcool et en acide carbonique ; 
et si l'on attend trop tard le vin peut s'aigrir ou tout au moins 
devenir très-plat par 1 evaporation do son alcool. Avec la cuve 
fermée et lutée , rien de tout cela n'est à craindre : on peut laisser 
fermenter le vin sous la grappe aussi longtemps que le sucre ne 
sera pas détruit; on pourra l'y laisser refroidir et s'éclaircir, et 
s'il est vert, on ne le soutirera que lorsqu'il aura perdu ce défaut. 
De cette manière, l'on pourra se procurer des vins plus ou moins 
colorés, en les laissant séjourner plus ou moins longtemps sous 
la grappe sans avoir rien à redouter. Dans tous les cas, on peut 
être assuré que la fermentation alcoobque est accomplie lorsque 
le vin marque zéro au gleuco-œnomêtre. 
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La durée de la fermentation ne peut s'indiquer d'une manière 
absolue : elle dépend de lï'lal de l'atmosphère, du plus ou moins 
de sucre contenu dans le raisin, do la grandeur des masses en 
fermentation, de ce que l'on a, ou que l'on n'a pas, dans le prin- 
cipe, mêlé le chapeau, de la vendante au liquide. La seule chose 
précise que l'on puisse dire à cet égard est celle-ci : la fermenta- 
tion est accomplie Im-pqui"; le liquide s'osL refroidi et éclairci, que 
le dégagement d'acide carbonique a cessé, que le goût alcoolique 
du vin a complètement remplacé la saveur sucrée du moût et que 
le vin marque zéro au gl eue o-œ no mètre. 

Dans les années de ^l'amie ;ibeudauee, lorsque les tonneaux 
viennent a manquer, l'on peut utiliser les cuves. Le vin peut 
elTeclivernont se conserver en cuve plusieurs aimées, lorsqu'elle 
est hermétiquement fermée : seulement si l'on redoute que les 
chaleurs do Télé ne se fassent sentir jusque dans le collier, Ton 
entoure de paillassons la cuve pleine de vin, en ayant soin de lea 
tremper dans l'eau de temps en temps, par exemple de quinze 
jours en quinzejours pendant les grandes chaleurs. 

VIN BLANC. 

Il est évident que si le vin ruuge doit sa hrillaute robe à son sé- 
jour prolonge sons la grappe, il faut pour le vin blanc suivre une 
nie diode opposée. L'on lera donc \ ejidani;ei le raisin avant l' en- 
tière disparition de la rosée; on le foulera sur-le-champ, et on 
séparera à l'iusfant h: jus du nuire. Ou le fera fermenter dans des 
tonneaux auxquels ou adaptera le tube de dégagement, et lorsque 
sa fermentation tumultueuse é!unl achevée, il sera bien clair, on 

dans chacune d'elles 4ô grammes de sucre candi! La bouteille 
olant bien bouchée, l'acide carbonique produit par la fermenta- 
tion rendra ce vin mousseux : il sera d'une saveur agréable. 

Dans le cas où l'on ne voudrait pas qu'il moussât, ou lui laisse- 
rait, achever complètement sa fermentation avant de le mettre 
en bouteilles. 

Prcctptes.—l" niivier do Serres, cité parChaplal, recommandait 
de vendanger le plus tard possible, et de no pas commencer la 
récolle avant l'évaporaliou de la rosée, c'est-à-dire avant huit ou 
neuf heures du matin. 

2" A ce précepte, d'autres ajoutent la proscription d egrapper 
afin de n'avoir dans la cuve que le moût et la pellicule, ce qui 
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donne un vin d'un goût plus définit. Celle praliquo est quelque- 
fois préjudiciable : ainsi quand le fruit est mur, mais aqueux, et 
qu'il renferme du pourri, il ni; faut pas enlever [mite la (trappe; 
et. dans les lias vignobles où la partie sucrée est peu abondante, 
■même en parfaite maturité, l'expérience a prouvé que cette sous- 
traction totale produit des vins plats et qui ne peuvent se con- 
server. IL est vrai que l'on peut toujours avoir des moûts suffi- 
samment sucrés, en ajoutant à ceux qui sont défectueux une 
quantité suffisante de sucre. 

T Le raisin doit être bien écrasé, afin que ternies ses parties 
étant bien mêlants, la fermentation se produite également dans 
toute la masse par une température de 15 à 20 degrés centési- 
maux. 

4" Dans les mauvaises années, il faut rapprocher le molli, jus- 
qu'à ce qu'il pèse I :! degrés, on mieux encore lui ajouter la quan- 
tité de sucre nécessaire pour lui donner cette densité. C'est celle 
des moûts en Jlourgugue dans les années les plus favorables. 

5° Pour donner à son vin une couleur toujours également in- 
tense, M. Aubergier conseille de faire sécher des pellicules de 
raisin dans les années de maturité parfaite ou d'eu faire venir 
des pays chauds, afin d'avoir toujours a sa disposition le principe 
colorant du raisin même. 

6" Les raisins qu'oeil frappés les premières gelées donnent une 
qualité de vin supérieure; les vins les plus estimés en proviennent. 
Ce n'est poinl effectivement la crainte des gelées précoces, mais 
celle de la pourriture (que peut faire développer un automne 
humide) qui doit faire avancer l'instant de la vendange. 

7" La fermentation vineuse doit s'ell'eelnef dans des cuves her- 
métiquement fermées, qui ne laissent d'issue au gaz que par un 
tube plongeur. 

8" Lorsqu'on voudra obtenir un vin qui conserve à la fois la 
paveur sucrée et colle du fruit, on dépouillera le moût d'une 
partie do son ferment et de son humidité, en le faisant rappro- 
cher, puis on lui ajoutera du r;iisin écran;. M . Aubergier allirme 
qu'en opérant ainsi ou obtient un vin qui n'éprouve aucune alté- 
ration, même à la température de 24 degrés. 

9" On imite parfaitement le vin de Champagne mousseux en 
faisant dissoudre du sucre dans le vin de l'année, et en mettant 
ce vin sucré dans des bouteilles exactement bouchées. Du moût 
bien clarifié, traité de la même manière, douue aussi du vin 
mousseux. 
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10° Si l'on fait rapprocher le moût à la moitié ou aut trois 
quarts, l'on peut obtenir dans tous les vignobles un vin utile et 
bon, pouvant rivaliser avec les vins de liqueur fournis par cer- 
taines contrées privilégiées. 



Nous venons de traiter de la vinification, il s'agit maintenant 
de parler de la conservation des produits qu'elle fournit. 

1° Pendant que le vin termine sa fermentation tumultueuse 
dans la cuve, qu'il se refroidit et s'éclaircit, on s'occupe à net- 
toyer les fûts. En agitant dans le tonneau une chaîne de fer 
assez forte, on parvient à détacher le tartre qui en recouvre les 
parois. La plupart du temps, quelques litres de vin bouillant suffi- 
sent pour rendre au tonneau une bonne odeur vineuse. Mais 
lorsque cela ne suffit pas, lorsque le fût a une forte odeur de moisi, 
on retire ce qui était dans le tonneau et on y introduit 125 grammes 
d'acide sulfuriquc. On l'y agite longtemps dans tous les sens, 
pais on ajoute 12 litres d'eau bouillante ; on agite de nouveau 
et l'on donne issue au liquide qui s'écoule. On lave à plusieurs 
reprises, et s'il est nécessaire on ajoute 500 grammes de chaux 
vive et l'on continue à laver jusqu'à ce que la présence de la 
chaux et celle dè l'acide no soient plus sensibles. 

2" On ne lire le vin de la cuve que s'il est froid et bien éclairci; 
mais s'il est vert, il faut le garder sous le chapeau de la vendange 
jusqu'à ce qu'il ait perdu ce défaut. 

3" Il faut autant que possible ne point laisser le vin sur la lie, et 
pour cela lo soutirer au moins une fois dans l'année. 

On reconnaît que la fermentation insensible est achevée lors- 
qu'on n'observe plus un léger sifflement au moment de l'ouverture 
des tonneaux. 

Le transvasement du vin s'effectue au moyen d'un tube en cuir 
et d'un soufflet à l'aide duquel on le fait passer d'une capacité 
dans une autre. En agissant de cette manière, le vin ne se mêle 
pas à l'air, bien que ce gaz exerce une pression immédiate sur la 
surface de contact. Le tuyau de cuir a 3 centimètres de diamètre 
et de 50 à C0 centimètres de longueur, suivant la grosseur des 
pièces dont il doit mettre en rapport les capacités. On ajuste les 
tuyaux à 8 centimètres du fond des fûts, c'est-à-dire aux robinets 
eux-mêmes. Ces derniers étant ouverts, le liquide se met de ni- 
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veau dans les deux tonneaux dont on a préalablement enlevé les 
bandes. On referme le tonneau qui contient le vin à transvaser, 
et on adapte à sa partie supérieure un soufflet de 55 centimètres 
de long, les manches non compris, et de 33 centimètres de large. 
Sa douille est solidement ajustée au bois du tonneau par un pas 
de vis de 3 centimètres ; il est muni d'une soupape qui empêche 
l'air de revenir sur lui-même. Le soufflet étant mis en place, au- 
dessus du liquide, on le fait entrer enjeu jusqu'à ce que la pres- 
sion exercée par l'insufflation de l'air ait détermine toutleliquide, 
situé au-dessus du robinet dans le premier tonneau, à passer 
dans le second. On ferme alors les robinets et l'on clôt exactement 
le vin soutiré. 

4° On choisit pour soutirer le vin un temps sec et serein ; c'est 
un précepte énoncé dans tous les traités d'omolnpie. M. Anbergier 
regarde comme excellents les conseils de Bassins, qui recom- 
mande de soutirer pendant le solslii'p d'hiver les vins qui sont 
peu alcoobques, au printemps les médiocres et pendant l'été ceux 
qui sont généreux ; ces auteurs recommandent en outre de ne 
jamais opérer les transvasements lorsque souffle le vent du 

5= Il faut ouiller les tonneaux au moins tous les quinze jours, 
c'est-à-dire combler avec du vin le vide qui s'y produit par l' éva- 
porât! on à travers le bois ou pour toute autre cause de déperdi- 
tion. — Celte opération se fait à Bordeaux tous les huit jours 
pendant la première année. Ce terme passé, elle ne doit plus être 
continuée, la fermentation insensible étant complètement accom- 
plie. On bondonne le fût avec soin et l'on tourne la bonde un peu 
sur le côté. 

6° L'on doit mécher les tonneaux destinés au soutirage des 
vins, que ces liquides soient blancs ou rouges. Le méch âge con- 
siste à brûler dans leur capacité un morceau de mèche soufrée 
afin d'y produire du gaz acide sulfureux. Cette opération contri- 
bue beaucoup à la conservation des vins, dont elle précipite les 
principes les plus corruptibles. 

En agissant ainsi, les vins rouges n'éprouvent point la tour- 
nure ou poussée, et les vins blancs ne tournent point à la graisse. 

7° Après que les vins ont été suffisamment soutirés, il faut pro- 
céder au collage. Ce traitement ne doit avoir lieu qu'au moment 
où l'on se dispose à les mettre en bouteilles : un mois tout au 
plus avant de les tirer. 

Les vins deviennent plus promptement potables lorsqu'on 
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les soutire, qu'on réitère lu soutirage en temps opportun et qu'on 
les colle. 

S" On peut coller les vins avec du lait réduit au quart de son 
volume par l'ébullilioii. Cette pratique tend à leur enlever leur 
acidité par la coagulation du lait. 

9« On peut employer la colle de poisson dans le collage des 
vins, mais il faut en user avec modération : elle en précipite le 
tannin. 

10« De toutes les matières qui peuvent servir au collage des 
vins, l'œuf est celle qu'il faut préférer, 11 laut éviter la gomme, 
l'amidon et la décoction du riz, recommandés à tort par quel- 
ques œnologues, fies matières étrangères introduites dans le vin 
n'en précipitent rien et peuvent, ilet.'nmner son acétification. 

Lorsqu'on se sert de la colle de poisson, il faut en employer 
de i à 8 grammes par hectolitre. On la fait dissoudre dans une 
bouteille dont, ie vin occupe les trois quarts ; on la bouche modé- 
rément et l'on expose le tout à l'action du bain-marie jusqu'à la 
dissolution complète de la colle. Lorsque cette dissolution vineuse 
est refroidie, on la verse dans le tonneau, au vin duquel on la 
mêle exactement par um: agitation suffisamment prolongée. 

Quand on veut employer l'albumine pour enlever aux gros 
vins un excédant de routeur, oi: écrase par hectolitre une demi- 
douzaine d'reuts, en maintenant [lèle-inèle le blanc, le jaune et 
la coquille. Quand le tout est bien mêlé, on l'ajoute au vin contenu 
dans le tonneau et. l'on apte fortement celui-ci jusqu'à ce que 
le mélange soit complet. 

Le commerce emploie pour le même usage du sang desséché 
et réduit eu pnodre. On a soin do l'aromatiser. 

Lorsque les vins blancs ont été bien collés ;i l'œuf, ils cessent 
d'être irritants. Ils méritent eilccti veinent ce reproche lorsqu'ils 
n'ont pas subi cette préparation et qu'on ne les a pas laissés fer- 
menter librement, sous la protection d'un tuho de dégagement. 

1 1" Le vin, dit M. Anbergier, se lait dans les tonneaux et se 
perfectionne en bouteilles. On attend pour l'y enfermer, sauf cer- 
tains cas exceptionnels , que sa fermentation insensiblo soit 
achevée, qu'il ait perdu tout l'acide carbonique et cette partie de 
sou tarlre ijui s'en sépare le plus facilement. C'est alors seulement 
que se manifestent son bouquet et la finesse de saveur qui ca- 
ractérise les vins qui vieillissent. 

12° Il ne faut pas oublier combien il importe généralement 
de laisser le vin achever sa fermentation insensible dans des 
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timètres d'eau. 'PS 1" 1 

13° Lu vin sera de garde d'autant meilleure qu'où lui aura fail 
perdre son excès île fermyiit par un y addition de sucre en quan- 
tité convenable dans le moût qui l'a fourni. Le soufrage et le 
soutirage iiL'ii^i.'nl rlaris le nu' me sens. 

14° Tant que les vins ne sont pas cninpléii'Uieni dépouillés du 
leur ferment, leur conservation n'est pas assurée. 

A ces préceptes généraux pourraient se joindre quelques re- 
commandations particulières : ainsi uu vin se couvre- t-il de fleurs 
dans le tonneau parce qu'on l'a tenu maladroilemenl en vidange; 
comme c'est la partie supérieure seulement que le contact pro- 
longé de l'air a vicié, on soutire le vin en ayant soin du s'arrêter 
au moment où la partie altérée pourrait s'écouler à sou tour. 
Est-ce au contraire uns altération qui se manifeste au contact de 
la lie, parce qu'on a négligé de soutirer le vin, l'on mettra un 
robinet à la partie moyenne du tonneau afin de soutirer le liquide 
supérieur qui n'a pas encore participé a l'altération de la lie. 

La pousse, la graisse, l'acidité, ramsrtiwne, le 'joiit de fût, le vin 
piqué ou tourné sont les maladies qui peuvent se manifester dans 
les vins. 

La pousse est une fermentation qui s'établit dans les vins mis 
en tonneau. Elle est tumultueuse et Tait, passer les vins à l'amer. 
Il faut 6toufïer sur-le-champ cette seconde fermentation, due à un 
trop grand excès de ferment, par un transvasement dans un ton- 
neau contenant l'acide sulfureux, qui résulte de la combustion 
de l'a mèche soufrée. La pousse peut être assez vive pour faire 
éclater le tonneau. 

La graisse se manifeste dans les vins qui sont pauvres en tan- 
nin. Elle se manifeste surtout dans les vins blancs, qu'elle rend 
visqueux et filants; on la prévient par la combustion préalable 
de la mèclie soufrée dans 1rs fûts, et on les guérit par l'emploi 

Suivant M. François, on évite cette maladie en ajoutant au vin 
un demi-kiloïrammi' dn serbes mures et éci-iisécs par barrique. 

L'acidité. 11 est des vins qui contiennent un excès d'acide; on 
les corrige par l'emploi du lartrate neutre de potasse. L'acide 
du vin ramène le lartrate neutre à l'état de bitarirate de potasse 
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qui se dépose on petits cristaux brillants et lamelleux. Ce moyen 
est t lés-efficace. 

L'amertume. Les Tins trop vieux deviennent amers. Dès les 
premières atteintes du mal, il faut mêler au vin un volume égal 
d'un vin du même cru et assez peu âgé pour renfermer encore 
beaucoup de sacre. 

Le goûl du fut accompagne la formation d'une huile essentielle 
dont les moisissures, nées sur les parois du tonneau, ont déter- 
miné l'apparition, n faut au plus vite changer le vin de récipient 
et l'agiter avec de l'huile d'olive , qui dissout l'huile essentielle ; 
mais ce n'est là qu'un palliatif. 

Le vin piqué ou tourné est le vin sur lequel nagent des moisis- 
sures, qui peuvent en entraîner rapidement l'altération. On 
arrête cette maladie par un abaissement de température, ou, ce 
qui est plus simple, par l'addition de 15 grammes d'acide tar- 
trique pour un hectolitre. Cette addition ramène le vin tourné à 
son état naturel. 

VINS DE LIQUEUR. 

On peut, en se basant sur le précepte énoncé au n° 8, produire 
artificiellement des vins de liqueur capables de remplacer les vins 
de Frontignan, d'Alicanie, etc. Voici la marche conseillée par 
M. Aubergier dans ce but : le moût est mis sur le feu et livré ;i 
l'évaporation, en évitant de la faire bouillir ; on a soin de bien 
éeurner et d'ajouter du moût dans la chaudière au furet à mesure 
qu'il diminue. Lorsqu'il est réduit à la moitié de son volume 
primitif, on le laisse refroidir, ou l'introduit dans un tonneau 
après l'avoir filtré à travers un linge serré, et on le laisse fer- 
menter à l'abri de l'air. Au bout d'un mois, on prend des raisins 
muscats conservés sur la paille; on en égrappe une quantité égale 
au quart du poids du moût ; on les écrase, puis le tout, moût 
et pellicules, est ajouté dans le tonneau où on laisse la fermen- 
tation s'achever et le liquide s'éclaircir. 

lin réduisant le moût au tiers de son volume primitif et en 
remplaçant le muscat par d'autres raisins bien mûrs et conservés 
sur la paille pendant un mois, on imite le vin d'Alicanie. 

II.— CIDRE ET POIRÉ. 
On fait avec le jus de pommes nu liquide spiritueux que l'on 



DigitizGd t>y Google 



591 CHAP. I. VIN,, CIDRE, MÈRE, ETC. VIN 

nomme le cidre, et avec le suc de poires un liquide analogue 
appelé poiré. En mêlant des poires aux pommes on donne au 
cidre plus de montant. 

Pour obtenir le moût, c'est-à-dire le jus sucré des unes et des 
autres, il faut les placer dans une auge circulaire en pierre dure, 
où elles sont écrasées par une meule verticale, ordinairement en 
bois, et parfois en pierre. Si elle est en pierre, il faut s'assurer 
qu'elle n'est pas assez lourde pour écraser les pépins, qui donne- 
raient alors un mauvais goût au cidre. Pendant qu'on écrase ces 
fruits on leur ajoute environ de 10 à 15 d'eau pour 100 de 
pommes. Lorsque les pommes sont écrasées, on les met en tas, 
et on les abandonne à elles-mêmes pendant vingt-quatre heures. 
Il s'y développe à cette époque la couleur jaune que gardera le 
cidre. La pulpe ainsi préparée est soumise au pressoir; elle 
fournit a peu près 500 litres do jus pour 1000 kilogrammes de 
pommes. 

Au sortir du pressoir, le marc est encore broyé sous la meule 
après avoir reçu 250 litres d'eau ; il en résulte un cidre de qualité 
inférieure. 

Le moût de pommes est versé dans la cuve, où il doit fermen- 
ter; sa surface se couvre d'écume, et un dépôt se forme à sa par- 
tie inférieure. Le sucre du fruit disparaît et du gaz acide car- 
bonique se dégage. Le tube plongeur pourrait s'adapter avec 
avantage aux vases où fermentent les moûts de pommes ou 
de poires. La fermentation tumultueuse étant achevée, on sou- 
tire le liquide fermenté dans de grandes tonnes, dans lesquelles 
il achève sa fermentation. Au commencement de cette seconde 
période, le cidre a conservé cette saveur douce qui plaît aux 
personnes qui le considèrent comme une boisson d'agrément; 
c'est le moment de le mettre en bouteilles si on le veut mous- 
seux. Il serait plus mousseux encore si on lui mêlait un peu de 
glucose ; mais dans les pays où on le boit pendant le repas, on 
le laisse compléter sa fermentation, et il acquiert par là une 
saveur légèrement aigre et amère. La durée de la fermentation 
varie avec la température, la masse du moût et le goût des 
buveurs de cidre. 

III. BIÈRE. 

On prépare avec l'orge, et parfois avec le seigle et le froment, 
une liqueur spiritueuse que l'on désigne par le nom de bière. 
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La préparation do la bière comprend quatre opérations prin- 
cipales, savoir; l°le mal/nue, <l:ius lequel un fait germer l'orge 
pour y développer la tiinsia.ic cl par suite 1;i dexlrine et la glucose; 
2" la .■iacr.hai'ifiratU.tn iln mail, opérafii.m d;ii:s laquelle l'orge ger- 
mée et broyée es! brassée avec île l'eau a une température con- 
venable, afin que le ferment naturellement contenu dans le malt, 
la diaslase, fasse passer à l'état de dextrîne ei de glucose l'amidon 
que contient le mail : J™ le hmibl<mnitt)r, qui consiste à introduire 
dans le moût de bière la saveur et l'arôme du. houblon , afin , 
non-seulemenl rte l'aromatiser, mais encore de l'empêcher de 
s'aigrir ; 4° enfin la fermentation alcoolique, qu'on excite dans le 
moilt par la levure de bière. , 

Du maltagt.— L'orge est mise dans de grandes cuves en maçon- 
nerie, avec un volume d'eau quadruple du sien; on l'agite pour 
en détacher l'air adhérent; on enlève les grains vides ou avariés 
qui nagent à la surface, et après vingt-quatre heures d'immer- 
sion en été et trente-six heures en hiver, les grains sont suffisam- 
ment gonflés pour être portés au grnnovr. L'eau, pendant l'im- 
mersion, doit être renouvelée i rois fois en élé et quatre à cinq 
fois eu hiver. 

Le germoir est nu cellier dallé et maintenu dans un parfait état 
do propreté. C'est un lieu où règne l'obscurité, mais où le jour 
peut pénétrer au besoin. La germination s'y effectue par le cou- 
cours de l'humidité, de l'air et d'une température de 15 à 17 de- 
grés eentigr. Le printemps est favorable à cet ensemble de 
conditions, et c'esl par cette raison que la bière de mars est supé- 
rieure à celle que l'on fabrique à d'autres époques de l'année. La 
couche d'orge ne doit avoir que !i décimètres de hauteur, mais 
lorsqu'elle s'échauffe on la réduit d'abord à 3 centimètres, et puis 
il un seul, Ou renouvelle d'ailleurs l'air dans l'intérieur de la cou- 
che par dos mouvements fréquents, et après un séjour an gre- 
nier de dix à douze jours en été, et de quinze à vingt en hiver, 
la germination est accomplie. On se règle d'ailleurs sur la 
longueur de la gemmule, qui doit dépasser du huitième celle 
du grain. 

A cette époque, on dessèche rapidemenl l'orge germéc, car les 
progrès de la végétation enliaincrniout une perle notable de fé- 
cule amylacée. On emploie à cet effal la towaille, capacité dont le 
plancher percé de trous nombreux supporte le grain ; il y est tra- 
verse par un coumnl d'air chaud qui le desséche. En remuant 
l'orge une lois, desséchée, les radicelles devenues cassantes se de- 
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tachent aisément et passent an travers des trôna d'un crihle ou 

Après avoir été quelque temps exposée à l'air, puis desséchée, 
l'orge germée est portée au moulin entre deux meules horizon- 
tales, assez éloignées l'une de l'auLre pour quo le grain en soit 
seulement concassé. Celle orge, di'rldrée et roncasïée , s'appelle 
malt. On peut l'emmagasiner. 

Succharification du malt et production du moût. — Le malt est 

percé d'une multitude de petits trous. Entre le fond extérieur et 
celui-ci se trouvent Otaljiis le njliinet de vidange et lé tube qui 
amène l'eau chaude. Le malt étant placé sur le fond tronc, on fait 
amverenlrelesdeuxfunilsdereaiiàla température du GO" jusqu'à 
ce quo son poids égale trois fois celui du malt; on brasse vive- 
ment avec des fourches, puis ou laisse le tout en repos pendant 
une demi-heure. Ce terme expiré, on fait arriver de nouvelle eau 
dont la température est do 90°, et cola jusqu'à ce que le mélange 
ait pris la température de 75°. On couvre la cuve et on laissu les 
matières réagir pendant trois heures. Pendant ce temps, la dia- 
stase convertit la fécule amylacée on dextrine et nu glucose. Le 
liquide sucré qui en résulte est, à l'expiration de ces trois heures, 
déversé dans un réservoir d'où il passe plus tard dans la chau- 
dière où le houblon doit sulur sa dèroelion. • 

Cette première allusion d'eau chaude n'ayant enlevé que les six 
dixièmes de la matière sucrée que l'orge peut fournir, on lui fait 
succéder de l'eau à 80" de température, et dont la masse ne fait 
que la moitié de celle de la première eau. On brasse pendant 
qu'elle arrive et on la laisse agir pendant une heure : cette eau est 
ensuite réunit: à la première infusion. 

Le mail est eulin épuisé par de l'eau à i 00° que l'on emploie à 
préparer la petile bïire. 

On appelle dï<x!tn le mal! e;aii>é par toutes ces lotions. Ladrè- 
che sert à la nourriture du bétail ; elle est particulièrement re- 
cherchée pour les vaches laitières. 

Houblommge. — Le moût préparé comme il vient d'être dit est 
porté àl'ébullition dans des chaudières avec des lluursdchoublon. 
Un agitateur y Liasse fréquemment, quelquefois même d'une ma- 
nière continue, le mélange; et il est Lon que les chaudières soient 
couvertes afin d'éviter la déperdition de l'essence que renferme le 
houblon, et qui donne à la bière son arôme. Le moût est ordi- 
nairement renforcé par de la glucose, des mélasses ou des sucres 
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bruis venus des colonies. Un le clarifie; en le faisant couler dans 
des réservoirs pour qu'il y dépose par le repos. Puis on le décante 
dans d'autres réservoirs d'une profondeur très -restreinte, afin de 
hâter son refroidissement. 

Fermentation. — Lorsque le moiii est renforcé, houblonné, cla- 
rifié par le repos et refroidi, on le verse dans une cuve nommée 
(jtdlloir, pour !e faire entrer en fermentation. La quantité de le- 
viire qu'on ajouie à cet effet varie de 2 ;i i kilogrammes par dix 
hectolitres, suivant la force du mou t. la température étant de 
20°, la première (erinentnlinn c'y développe et dure de vingt- 
quatre à qùarante-huii heures. Il se dirige pendant ce temps une 
grande quantité d'acide carbonique qui asphyxierai! les hommes 
de service si le local n'élait pas suffisamment aéré. Il se produit 
en même temps beaucoup d'écumes qui se déversent dans des ri- 
goles latérales. Enfin, la fermentation pour la bière de table s'a- 
chève dans des quarts portés sur des chantiers et remplis jusqu'à 
la bonde : l'écume qui s'en échappe es! reçue dans une rigole si- 
tuée an bas des chantiers. ïoutes ces écumes sont réunies dans 
des sacs que l'on comprime; le résidu que ces sacs contiennent 
après la pression ronslilue ia Icatire de bière lelle que l'emploient 
les boulangers. Les sacs, étant fermés, sont lavés et dégorgés à la 
rivière avant de les soumettre définitivement à la pression avec 
ce qu'ils contiennent. 

Les tonneaux sont maintenus toujours pleins au moyen de la 
bière qui, emportée avec les écumes, se rassemble au-dessous 
d'elles. La fermentation étant achevée, les quarts sont bouchés et 
la bière clarifiée à la colle de poisson. 

Quant à la bière de garde, on la rassemble dans des cuves de 
grande capacité, de 100 hectolitres par exemple, où on l'aban- 
donne pendant plusieurs semaines à une fermentation lente. 

G. Collik. 
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I. — HISTORIQUE. 

Le mot, alcool, que nous ont légué les Chaldeeus et qui, dans 
leur langue , signifiait liquide brûlant, a eu pour synonymes, en 
grec, fculiquide (mîp &Ypôv), et, en latin, eau ardente (aqua ardens). 
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Les anciens, jusqu'au xv" siècle, ne s'en servaient que comme 
médicament, et sa prèparalinii n';iv;iit Jitni que dans les labora- 
toires (les pharmacies. Eu tri; autres vertus, on lui attribuait celle 
de rajeunir les vieillards et de prolonger la vie ; de là sou nom 
A'eau-de-vie (aqua vitas). On l'extrayait surtout du vin, d'où le 
nom à'espril-de-oin, c'est-à-dire émanation du jus fermente du 
raisin. Au m" siècle, Libatius rapporte que l'on peut extraire l' es- 
prit-de-vin des grains, des fruits sucrés, des glands, de la bière et 
de tous les moûts fermentes. Enfin , la concentration ou rectifi- 
cation de l'alcool par la dislillalion sur le tartre calciné (carbo- 
nate do potasse) ou la chaux vive est indiquée par Boyle au 
xvn* siècle. Mais ce n'est qu'au commencement du siècle dernier 
que la consommation des eaux-de-vie commença à prendre des 
développements qui ont toujours été en s 'accrois saut, et que la 
distillation des vins et successivement des autres liquides alcoo- 
liques devint une industrie. Comme elle présente ce caractère 
remarquable d'être à la fois agricole et manufacturière, cette 
industrie a acquis une grande importance depuis quelques années, 
parce qu'on y a trouvé la solution d'un problème économique 
longtemps cherché en vain , savoir : extraire des récoltes un 
produit qui puisse être obtenu dans les campagnes et qui soit 
d'un prix élevé, sans que son exportation puisse appauvrir le sol 
cultivé, en emportant avec lui des matières fertilisantes, coûteuses 
ou difficiles à remplacer. Or l'alcool, comme le sucre, comme 
l'huile , satisfait pleinement à cette condition, puisqu'il ne con- 
tient que des éléments carbonés, hydrogénés et oxygénés que 
l'atmosphère fournit en abondance, et que l'on peut garder dans 
les fermes, sous forme de pulpes , vinasses et tourteaux, tous les 
principes azotés et minéraux des plantes récoltées, et s'en servir 
pour nourrir du bétail et faire des engrais. Le nombre des sources 
d'où l'on peut tirer facilement l'alcool est d'ailleurs très-considé- 
rable, et sa production n'est limitée que parce que ses usages et 
son emploi ne paraissent pas de nature, quant à présent, à prendre 
de plus grands développements. L'abondance du liquide sur le 
marché en abaisse souvent les prix à un taux qui cesse d'être 
rémunérateur. 

La nature ou les arts ne présentent d'abord l'alcool qu'en mé- 
lange assez étendu avec de l'eau. On ne sait en faire la séparation 
qu'à l'aide de la distillation dans l'alambic, eu profitant de la 
différence des degrés d'ébullition dos deux liquides, delà diversité 
des densités de leurs vapeurs, de la plus grande facilité de la 
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condensation des Tapeurs aqueuses. L'appareil employé pour 
effectuer cette séparation plus ou moins complètement a été, 
jusqu'au xin" siècle, un simple alambic de verre, composé d'une 
cuenrbite sur laquelle on lutait un couvercle de même matière ; 
ce couvercle portait intérieurement et à la parlie inférieure une 
rigole destinée ,i recevoir les vapeurs condensées et à les déverser 
audeliors par un bec disposé latéralement. C'est ainsi qu'on opérait 
encore du temps d'Arnaud de Villeneuve et de Ilaymond Lulle. 
Mais, à partir de cctteépoquc, on modifia insensiblement l'alambic. 
On le construisit en mêlai, on adapta au col de la cornue de longs 
tuyaux d'abord droits et plus tard recourbés en forme de serpen- 
tins. Ces tuyaux s'élevèrent bientôt à une grande hauteur, de 
manière à ce que les vapeurs condensées dans la partie ascendante 
pussent retomber dans la chaudière, pour être soumises à une 
nouvelle vaporisation, taudis ipie l'on recueillait isolément celles 
qui subissaient la condensalion dans la parlie descendante. Le 
principe de la rétrugradaiinn u;,ut ainsi découvert, avant que l'on 
songeât même à substituer l'eau à l'air comme réfrigérant, inven- 
tion que fit seulement, au xvir siècle, Nicolas Lefebvre. Glauher, 
vers le même temps , imagina d'employer deux vases pour la 
distillation et de chauffer par la vapeur produite dans un premier 
vase le liquide vineux contenu dans le second. Tors 1780, Argand 
eut l'heureuse idée de substituer à l'eau lIu réfrigérant le vin 
même destiné à la distillation, et fît ainsi le chauffe-vin. Dans les 
deux inventions de dauber et d'Argand se trouve l'origine d'une 
partie de ]'alanibir d'Kdnuanl Adam, q;ii lit une révolution com- 
plète dans l'art de la distillation vers l'an 1800, et dans lequel le 
vin chauffé est successivement enrichi par les vapeurs condensées 
avant d'être lui-même distillé. A partir de ce moment, les distil- 
leries deviennent de véritables usines qui doivent, en 1808, à 
Cellier-Blumenthal, l'avantage de la continuité la plus complète 
dans la suite des opérations, l'ar l'emploi des appareils de Derosne, 
Dubruufaut, Derosne et Gail, elles acquière:!' une perfection admi- 
rable an point de vue de l'extraction absolue de tout l'alcool 
contonu dans un liquide quelconque, et de la préparation d'eaux- 
de-vie à tout dreic île richesse et de pureté. D'un autre côté, la 
préparation des liquides alcooliques s'est considérablement mul- 
tipliée, à mesure que les progrès de la chimie organique cnl fait 
connaître les transformations de la cellulose, de l'amidon, du 
sucre cristallisante en sucre fermenleseible, et ont éclairé de plus 
en plus le phénomène d'abord si obscur de la fermentation alcoo- 
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liqne. Alors les grains (blé, maïs, riz, etc.), les mélasses, puis 
les pommes do terre, les topinambours, 1rs liKteravcs enfin, sont 
devenus les matières premières des distilleries qui, originairement, 
ne traitaient guère que les liquides alcooliques provenant de la 
fermentation des Traits sucrés, lino heureuse révolution s'est 
introduite en conséquence dans la culture de la vigne; ou a 
cherché à améliorer le vin , dés qu'il a rencontré, pour la produc- 
tion des esprits, des rivaux dans toutes les matières féculentes et 
sucrées. Au lieu de faire du vin destiné à être brûlé, on s'efforce 
de fabriquer du viu propre à être consommé eu nature. On ne fait 
exception à cette loi économique que dans les pays où les eaux- 
de-vie de vin ont acquis une grande renommée due à un bouquet 
estimé; et encore l'alcool chimiquement pur cntrc-t-il désormais 
dans la confection de toutes les eaux-de-vie; on lui donne le goilt 
préféré dans chaque contrée par des mélanges avec des matières 
convenables ou par des rectifications sur les marcs chargés des 
principes ayant la saveur et l'odeur recherchées des populations. 

II.— PROPRIÉTÉS DE L'ALCOOL ENVISAGÉES AU POINT DE VUE 
INDUSTRIEL ET COMMERCIAL. 

L'alcool ordinaire ou alcool vinique, devenu le type d'une série 
de corps qui présentent avec lui une grande analogie de propriétés 
et de composition , ne se trouve dans le commerce que mélangé 
avec des quantités d'eau dont la proportion donne souvent le nom 
au produit et sert à le spécifier. 

L'alcool vinique absolu ou anhydre , obtenu par des rectifica- 
tions successives sur de la chaux et du chlorure de calcium, est 
un Uquide transparent, très-fluide, très-mobile, incolore, d'une 
saveur hrùlante, dont la densité est, à la température de 15°, de 
0,79-1 d'après Gay-Lussac, et qui bout à 78°, 41 . On ne peut le soli- 
difier par le froid. Sa vapeur a pour densité 1,6133 et est très- 
inflammable. Il brille avec une flamme bleue. Il a pour formule 
C'H'O 1 ; sa composition peut être représentée par de l'hydrogène 
bicarboné et deux équivalents d'eau. Cette synthèse a été réa- 
lisée par M. Berthelot. On a essayé de transporter le procédé 
de ce chimiste du laboratoire dans l'industrie, en proposant de 
préparer de l'alcool au moyen do l'absorption de l'hydrogène 
bicarboné du gaz d'éclair;;;^! par V:\cWu.: sulfurique et de la décom- 
position subséquente de la combinaison obtenue. Jusqu'à présent 
ces tentatives n'ont été que de curieuses expériences. La corn- 
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position de l'alcool anhydre est représentée en nombres ainsi 
qu'il suit : 

O 3-1 53.67 

h 5 fi la. oo 

O! 18 34.4S 

-10 100.00 

L'alcool se mélange en toutes proportions avec l'eau; le phéno- 
mène est accompagné d'une contraction dont le maximum a lieu 
lorsqu'on ajoute 53,737 d'alcool anhydre à 49 ,836 parties d'eau; 
an lieu d'avoir 103,775 parlies en volume, on a alors 100; la den- 
silé du liquide est alors dû 0,927 à 10°, et l'hydratation correspond 
à 1 équivalent d'alcool pour G équivalents d'eau (C'H'O'^HO]. A 
cause de cette contraction, la proportion d'eau contenue dans un 
esprit aqueux n'est pas en rapport exact avec les degrés des 
aréomètres. 

L'alcool anhydre absorbe l'humidité de l'air et devient rapide- 
ment aquoux, quand il estrenfermé dans dos flacons mal bouchés. 
11 prive d'eau la plupart des corps hydratés que l'on y plonge. 
En le mélangeant avec l'eau, on produit une élévation sensible 
de température. 

Les alcools faibles du commerce portent le nom d'eaux-de-vie; 
les alcools forts sont des esprits. On appelle flegmes les liquides 
alcooliques qui ont besoin d'être rectifiés par de nouvelles distilla- 
tions pour fournir des eaux-de-vie ou des esprits du commerce. 

Les transactions auxquelles donnent lieu les liquides alcoo- 
liques et les impôts dont ils sont chargés dans tous les pays 
exigent que Ton ait un moyen simple de connaître leur teneur en 
alcool réel. Ces moyens sont les aréomètres et les alcoomètres, 
instruments applicahles seulement lorsqu'on a affaire à des 
mélanges d'eau et d'alcool, à l'exclusion de toutes autres sub- 
stances. 

L'aréomètre usité en France est celui de Cartier, nommé aussi 
pèse-esprit. L'instrument légal est l'alcoomètre centésimal de Gay- 
Lussac; on y emploie encore le pèse-liqueur de Baumé. 

L'aréomètre de Cartier est gradué de telle sorte qu'il marque 
10° au point d'allleuremont dans l'eau, et 44° dans l'alcool absolu, 
la température élantde 12", 5 ; l'intervalle est divise en 34 degrés 
égaux qui ne correspondent pas à des richesses exactement pro- 
portionnelles. A coté de l'échelle des degrés, on trouve quelque- 
fois sur les aréomètres de Cartier l'échelle des densités correspon- 
dantes. 
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Le pèse-liqueur do Baume est gradué de telle sorte que l'on 
marque 10° à l'affleurement dans l'eau pure, lequel a lieu à une 
petile distance de la tige; un marquo 0° à l'affleurement de la 
tige dans une dissolution de 10 de sel dans 90 d'eau qui a lieu un 
peu plus Las ; on partage l'intervalle en 10 parties égales et on 
reporte les divisions au-dessus. Cette graduation se fait à la 
température de 15", 

L'alcoonieirô de Gay-I.ussac esnrimi? immédiatement les cen- 
tièmes du voluîr.o d'alcool contenus dans le volume du liquide 
ilans lequel on plonge l'instrument. On le gradue à la tempé- 
rature de 1 5° en maïquanl 0" à l 'affleurement de ia lige de l'in- 
Btroment dans l'eau pure et 100» à l'affleurement dans l'alcool 

La table suivante donne la correspondance, a 15* de tempéra- 
ture, du pesa -liqueur de Baume, du pèse-esprit de Cartier, de 
l'alcoomètre centésimal de tVay-l.ussac et des densités ; ces der- 
niers chiffres sont utiles pour passer du dosage en volume au 
dusage en poids. 
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Gay-Lussac a construit des tables au moyen desquelles on peu! 
facilement ramené!- les indications 1 alco<imélrii|ues indiquées à 
diverses tempérai m es à relies que les instruments marqueraient 
à 15". 

Au lieu des tables de Gay-I.ussar, ou peu! se servir de la for- 
mule suivante; donnée par Fraocœur, pour calculer les correc- 

Richeug ilcoomitriquo = a -0.4 (I — 15). 

Eaus cette formule, « est le degré de l'alcoomètre de Gay- 
Lussac ûhservè à la tempéralure t. 
Ainsi, l'alcoomètre centésimal marquant 90° à 25° de lempéra- 

KlehttM vraie = 80 — 0.4 X 10 = 8fi. 
Et si la Lempèralure était de 5°, ou aurait : 

Kiube.iD vraie =00 + 0.4X10 = 01. 

Avant l'invention des aréomètres, on soumettait les liquides 
alcooliques, pour en estimer la richesse , à divers essais que l'on 
appelait, des pmi'-es. Dans le commerce, ou a conservé l'usage de 
quelques-unes de ces preuves, et on se sert, très-souvent de 
divers tonnes qui y sout relatifs. Il importe d'avoir à cet égard 
des définitions précises. 

Une eau-de-vie satisfait à la preuve de Hollande lorsque, agitée 
vivement daus uu ilacou.elle fait la perle, c'est-à-dire qu'il se 
forme à sa surface une série de gouttelettes, line telle eau-de-vie 
marque environ 19» a l'aréomètre de Cartier, 50° à l'alcoomètre 
de Gay-Lussac , et est formée de volumes égaux d'eau et d'alcool 
absolu. 
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Cotle variété d'eau- de- vie, qui est au plus faible degré de con- 
centration auquel les produits alcooliques se trouvent dans le 
commerce, est devenue un type commercial auquel on rapporte 
tous les autres. Ainsi on nomme cinq-six Q) un liquide alcoolique 
tel, qu'en en prenant 5 volumes et en y ajoutant I volume d'eau, 
on obtient 6 volumes d'eau-de-vie preuve de Hollande ; ce nou- 
veau type correspond à 21" f CarlifT ou Ijfi" centésimaux; c'est le 
degré delà véritnlilo can-ile-vie île Cognac, celui aussi que donnent 
à leurs eaux-de-vie beaucoup de distillateurs de l'Armagnac; le 
plus élevé-enlin que l'on trouve dans les liqueurs destinées à la 
boisson. 

De même que ie f est l'eau-de-vie la plus forte, le | est l'esprit 
le plus faible , ou celui qui contient le plus d'eau ; c'est le liquide 
alcoolique dont 4 volumes avec 1 volume d'eau donnent 5 volumes 
marquant 19° ou preuve de Hollande. Le j marque environ 23° 
Cartier ou 62" centésimaux. On nomme le J preuve d'huile, parce 
que l'huile qui surnage l'eau a à peu prés la même densité que 
cet esprit, cesse de rester à la surface du liquide et se mélange 
avec lui. 

Viennent ensuite l'esprit $ qui correspond à 25°,5 Cartier ou 
68° Gay-Lussac ou centésimaux ; le | qui correspond à 27° Cartier 
ou 72° Gay-Lussac ; le if, à 29" Cartier ou 76° Gay-Lussac ; le y, à 
30" Cartier ou 78" Gay-Lussac ; le |, à 31 u Cartier ou 80° Gay-Lus- 
sac; le à 32° Cartier ou 82° Gay-Lussac. Toutes ces dénomina- 
tions sont aujourd'hui peu usitées. 

I! n'en est pas de même du trois-six ( J), dont 3 volumes ajoutés 
à 3 volumes d'eau forment six volumes d'eau-de-vie preuve de 
Hollande; il est très-répandu dans le commerce et donne lieu à 
un grand nombre de transactions. Il correspond à 33° Cartier ou 
à 8o" Gay-Lussac. Ou trouve du trois-six qui est un peu plus fort 
et marque 3i° Cartier, ou bien qui est affaibli par les pertes de 
longs emmagasinages, de manière à n'avoir plus que 32 et mémo 
30°. Les esprits très- concentré s perdent par exosmose dans les 
filts en bois une partie de leur alcool, et de là l'abaissement du 
degré qui se produit toujours à la longue. 

Après le trois-six , on a encore le f correspondant à 3â° Cartier 
ou 87° Gay-Lussac ; le J, à '■>&•■ Cartier ou 92° Gay-Lussac; le ^, à 
42° Cartier ou 98» Gay-Lussac. Comme nous l'avons dit, l'alcool 
absolu marque 4-1°, 19 Cartier. On appelle ordinairement esprit 
rectifié celui qui est à 30° Cartier ou 90° Gay-Lussac. 

Les traités de commerce qui ont aboli les prohibitions et établi 
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la liberté des échanges entre la France et diverses nations, sous 
l'acquittement préalable de droits convenablement modérés, 
donnent un intérêt à la connaissance exacte des types et des 
appareils employés en Angleterre pour définir les esprits. 

La loi anglaise a fixé pour esprit ly pe, esprit preuve jproof spirit), 
un liquide alcoolique dont la densité, à la température de 51" 
Fahrenheit (I0",5conligrad(!si, est à la densité de l'eau comme 12 
est à 13. Celte densité ssl exprimée par 0,93-i5 et correspond à 
57° Gay-Lussac à la lempérature de 15". En d'autres termes, 
l'esprit preuve type d'Angle te ne L'onliuiil r>7 pour 100 d'alcool pour 
1 volume. Cela posé, on mesure la foire des liquides alcooliques 
par la proportion d'esprit preuve qu'ils contiennent , et cette 
proportion est indiquée par les degrés d'un aréomètre spécial 
qu'on appelle hijdrriwhirf, de Sikcs et qui remplace maintenant 
l'hydromètre de Clarke autrefois en usage. Pour les transactions 
commerciales avec l'Angleterre, il est utile de connaître la des- 
cription de cet appareil. Il eat formé par une fige d'environ' 
9 centimètres de long, soudée à une boule de 4 centimètres de 
diamètre ; à cette même houle est également soudée une tige 
conique de 3 centimètres de longueur qui se termine par un petit 
bouton pyriforme de 12 millimètres de diamètre, et servant à 
lester l'appareil. L'instrument est en laiton ; sa longueur totale 
est d'environ 17 centimètres ; il a, comme on voit, la forme ordi- 
naire des aréomètres. La tige supérieure est aplatie et divisée, 
sur deux cotés, en 1 1 parties égales, dont chacune se trouve sub- 
divisée en deux ; cette échelle est numérotée de 0 à f 1 , le zéro 
étant à la partie supérieure. 

L'appareil est accompagné de huit poids circulaires numérotés 
10, 20, 30, -10, 50, 60, 70 et 80; puis d'un autre poids ayant la 
forme d'un parallélépipède. Chaque poids circulaire porte une 
entaille jusqu'à son centre et qui permet de le fixer à la tige 
conique soudée à ht partie inférieure do la boule. Le poids ayant 
la forme d'un parallélipipède porte sur une de ses faces une 
entaille carrée, au moyen de laquelle ou peut le placer sur le 
sommet de la tige. 

Pour déterminer avec cet instrument la richesse d'une liqueur 
spiritueuse, on commence par l'enfoncer à la main dans le liquide 
jusqu'à ce que l'échelle soit entii-rcment. submergée, et, d'après 
la force employée pour le faire descendre, on juge quel est le 
disque qu'il faut fixer à la tige conique inférieure. On arrive par 
un tâtonnement assez court à trouver le disque qui permet à 
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l'appareil de se tenir on équilibre au sein du liquide, un point do 
l'échelle graduée affleurant à la surface. On note ne point d'affleu- 
rement, on ayant soin de lire en dessous, c'est-à-dire sans tenir 
compte de la portion do liquide qui mouille la tige en vertu de la 
capillarité. On prend en même temps la température du liquide 
au moyen d'un thermomètre. diillro lu sur la ligo est ajouté ù. 
celui que porte le poids qu'il a fallu employer pour produire 
l'affleurement dans la limite de la graduation. Los nombres ainsi 
obtenus sulliseiit pour donner la force du liquide au moyen d'une 
table à double entrée qui accompagne l'appareil. Cette table con- 
tient sur une ligne les degrés du thermomètre et sur une autre 
les nombres fournis par l'instrument. Ou cherche dans cette 
dcraiÊrc colonne le chiffre obtenu ; puis on suit la ligne qui est 
en face, jusqu'à ce qu'on arrive au-dessous du degré qui donne 
la température de l'observation. Le chiffre contenu dans la case 
intermédiaire représente la force du liquide essayé. 

Cette force est exprimée par des nombres qui indiquent de 
combien pour 100 le liquide examiné est au-dessus ou au-dessous 
de l'esprit preuve ; et un calcul très-simple donne la quantité 
d'esprit prouve que ce liquide contient. 

Le traité de commerce avec l'Angleterre divise, pour l'acquit- 
tement dos droits, les vins en trois catégories : 1° les vins conte- 
nant moins de 18° d'esprit, type d'Angleterre, et devant payer 
27 fr. 50 par hectolitre; 2° les vins contenant de 18 à 26° du 
même esprit et devant payer il fr. 27 ; 3° les vins contenant de 
26 à 40" et devant acquitter, ainsi que tous les vins en bouteilles, 
55 fr. 03 l'hectolitre. D'après les frirreapendaiiefs des tables, 18" 
d'esprit type d'Angleterre correspondent à 10", 28 Gay-Lussac; 
20° d'Angleterre, à 14°, 84 Gay-Lussac; 40° d'esprit d'Angleterre, 
à 22°,81 Gay-Lussac. 

Pour dèlinir le degré d'un vin, il faut, avec l'hydrométre de 
Sikes comme avec l'alcoomètre de Gay-Lussac ou les aréomètres 
de Cartier ou de Baume , avoir recours à la distillation préalable 
de la moitié environ du liquide dans un petit alambic de Gay- 
Lussac, de Salleron, ou dans tout autre instrument analogue. On 
réduit le degré que donne la partie distilléo dans le rapport que 
son volume présente avec le volume folal d'où elle provient. La 
même remarque est applicable à tout autre liquide alcoolique qui 
ne contient pas seulement de l'eau et de l'alcool. On conçoit , en 
effet, que des matières étrangères dissoutes dans !a liqueur alcoo- 
lique doivent en faire varier diversement la densité. 
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Une distillation préalable en petit, suiviedc l'essai alcoométrique 
du liquide condensé, est le moyen auquel on a recours généralo- 
ment pour éprouver la richesse d'un moût fermenlé dont un veut 
retirer l'alcool. Au lieu d'un petit alambic, on peut employer;! cet 
effet un instrument imaginé par M. Gessler, de Bonn (Prusse), et 
qui permet de n'opérer que sur un Irôs-petit volume de liquide. 
Cet instrument est fondé sur les variations très-grandes de la ten- 
sion à 100" delà vapeur d'un mélange d'eau et d'alcool, lorsque la 
proportion d'alcool subit des changements même assez faibles. Il 
consiste en un réservoir formé d'un tube de verre de 7 à 8 milli- 
mètres de diamètre, fermé à une extrémité et soudé à l'autre 
bout a un tube Étroit; celui-ci constitue une sorte de petit goulot 
qui entre à frottement à Vémeri dans un tube manométrique se 
redressant verlicalement et fixé sur une planche graduée. Un peu 
au-dessous du goulot est un étranglement à une distance telle 
que l'espèce d'ampoule ainsi formée contienne un centimètre 
cube; deux traits marqui s sur lo réservoir indiquent exactement 
cette capacité. On remplit le réservoir île niemnejusqu'au pre- 
mier trait ; on verse le liquide à essayer jusqu'à ce qu'il atteigne 
le second tTait. Alors on retourne le réservoir; le liquide monte 
vers la partie fermée et on adapte le tube manométrique. Le 
réservoir étant alors placé dans une petite étuve à eau bouillante, 
la vapeur qui se forme fait monter le mercure dans le tube mano- 
métrique, et la division à laquelle il s'iirréle indique la proportion 
d'alcool. Un thermomètre placé dans l'étuve indique la tempéra- 
ture exacte du réservoir, laquelle peut varier dans différents 
lieux et diverses expériences, et une table, jointe à l'appareil, 
donne la correction à effectuer. Pour se servir de cet instrument, 
il faut avoir soin, si l'on veut essayer des moûts contenant du gaz 
acide carbonique, de traiter préalablement ceux-ci par un peu de 
chaux 

Le distillateur ne pourra diriger ses opérations d'une manière 
fructueuse qu'en ayant constamment recours aux essais aréomé- 
triques. Les matières dissoutes dans les liquides qu il soumettra 
à ses alambics pouvant aussi agir sur la qualité des produits, il 
fera sagement d'exécuter dans do petits alambics de fréquentes 
distillations d'essai qui le guideront dans ses opérations indus- 
trielles. La nature des matières dissoutes dans les vins soumis à 
la distillation exercera souvent une action marquée sur les résul- 
tats, et il sera utile d'étudier leurs propriétés. Le pouvoir dissol- 
vant de l'alcool est variable avec la quantité d'eau a laquelle il est 
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combiné; mais on peut dire en général qu'il dissout les alcalis 
caustiques, les sulfures alcalins, et particulièrement les sels déli- 
quescents, à l'exception du carbonate de poiasse, qui, très-soluble 
dans l'eau, est insoluble dans l'alcool et peut séparer ce dernier 
liquide du premier. Plusieurs sels, notamment le chlorure de 
calcium, se combinent avec l'alcool pour former des alcoolales, 
comme l'eau constitue des hydrates. D'ailleurs, la dissolulion de 
quelques sels dans, l'alcool peut changer l'ordre ordinaire des 
affinités chimiques; par exemple, l'acétate de poiasse dissous dans 
l'alcool est décompose par l'acide carbonique pour former du 
carbonate insoluble et mettre l'acide acétique en liberté. Le sul- 
fate de chaux est précipité par l'alcool de ses dissolutions aqueuses. 

L'alcool peut s'opposer à l'action des acides sur les bases; en 
général, les acides alcoolisés ne réagissent sur les bases qu'autant 
que le nouveau sel qui peut prendre naissance est insoluble dans 
le liquide alcoolique. Il empêche les acides les plus énergiques 
de réagir sur la teinture bleue de tournesol. 

Les acides et les bases agissent d'ailleurs sur l'alcool pour 
donner naissance à divers composes qui se forment à ses dépens, 
en diminuent la quantité ou en altèrent les propriétés, de telle 
sorte quo les distillateurs, désireux d'obtenir l'absence de toute 
espèce de goût étranger, doivent chercher à opérer avec des 
liquides aussi neutres que possible. 

Les huiles essentielles, la plupart des résines, les corps gras, le 
camphre, etc., sont solubles dans l'alcool et lui communiquent 
des saveurs ou des odeurs spéciales. Le sucre y est soluble, tandis 
que les matières albumineuses ne s'y dissolvent pas. 

L'alcool s'oxyde et s'acidifie au contact de l'air en présence de 
diverses matières organiques ou poreuses et sous l'action d'orga- 
nismes vivants ou ferments spéciaux dont les germes peuvent 
être simplement apportés par l'air atmosphérique. 

III. — SOURCES DIVERSES DE L'ALCOOL. 

L'alcool du commerce provient toujours de la fermentation 
d'une matière sucrée, soit que cette mutiinv existe naturellement, 
soit qu'une opération préalable lui donne naissance. On l'extrait 
de plantes sucrées ou de plantes féculentes. Jusqu'à présent, les 
tentatives pour le fabriquer avec le gaz de la houille ou bien 
avec les matières celluleuses n'ont pas eu de succès industriel. 

Les liquides alcooliques obtenus par la fermentation étant trop 
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étendus d'eau, on sépare ies esprits [par la distillation , mais en 
laissant dans les produits quelque* principes étrangers suigeneris 
qui eu rappellent plus ou moins l'origine et leur attribuent des 
valeurs vénales propres. De là aussi des noms particuliers donnés 
aux divers spiritueux. 

Les eaux-de-vie les plus répaudues sont tirées de liquides tels 
que le vin, le cidre et la bière, qui sont le plus souvent produits 
pour être consommés en nature. Viennent ensuite les esprits tirés 
des grains, dos mêlasses, des pommes de terre et des betteraves. 
Presque tous les fruits, toutes les racines, tous les tubercules 
donnent aussi lieu a une fabrication plus ou moins importante 
de liqueurs alcooliques. 

L'arak, araki, arrack, anaï k-niehwah, arrack-tuba, sont des 
eaux-de-vie tirées de sèves fermentées avec des écorces d'acacia 
ou diverses fleurs, de raisins secs, de dattes, de mûres, d'orge et 
de dari (millet), dans les Indes , en Perse , le Turkestan, les Phi- 
lippines; — l'a rata, arka, arki, est obtenu chez les Kalmoucks par 
la fermentation du lait de jument; — Vagua -ardi ente est extraite, 
au Mexique, de la sévo de l'agave américain; — le rack ou araki 
est préparé en Egypte avec la sève fennentée des palmiers; — 
dans l'Àmcri'iuc du Sud, le rack est- obtenu avec la sève fennentée 
du cacaoyer ; — le rakia, en Dalmatio , est fait avec du moût de 
raisin et des aromates ;— aux lies Orcades, le bland provient du 
petit-lait fermenté; — le rack ou arack, dans l'Indoslan, est 
extrait du suc de canne avec addition d'une écorce fermentée ; 
— le genièvre est préparé, dans beaucoup de provinces de l'Europe 
septentrionale , avec des grains et des baies de genièvre , qui , à 
Dantzig, sont remplacés par divers autres aromates pour donner 
le goldwasser ; — le kirsch ou kirschenwassor provient, dans les 
Vosges, en Sicile et en Allemagne, de merises écrasées et fermen- 
tées avec leurs noyaux ; — le zwetschenwasser est tiré, en Alsace, 
en Lorraine et dans beaucoup d'autres parties de l'Europe, d'une 
variété.de prunes nommées couèiches; — le marasebin, en Dalmatie, 
est préparé avec des pèches et des prunes ; — l'holerca, en Tran- 
sylvanie, est de l'eau-de-vie d'orge et de fruits;— le mahuari, sur 
les eûtes de Mozambique, est. fabriqué avec des bananes et quel- 
ques autres fruits ; — le rhum , aux Antilles , est préparé avec la 
mélasse et les écumes du suc de canne ; — le rhum, dans l'Amé- 
rique duXord, provient île la fève feimcnliv de l'érable à sucre; — 
lo sekis-kayavodka, ;i Seio, est extrait de la lie de vin et de fruits; 
— le slivoviua, en Bosnie, est de l'eau-de-vie de prunes; — le show- 



DigitizGd t>y Google 



607 WAP. U.— ALCOOL, KAUX-DE-V]E, DISTILLERIES. VIN 

choo est, en Chine, de l'eau-de-vie de riz, et le kao-lyang, de 
l'eau-de-vie de sorgho ; — le troster , sur les hords du Rhin , est 
fail avec du marc de rai.sin et diverses graminées ; — le welky, 
au Kamtschatka, est de l'eau-de-vie de riz; — le wïsky, en Ecosse 
et en Irlande, est préparé avec de l'orge, du seigle ou des pommes 
de terre, avec addition de prunelles sauvages. 

La plupart de* liqueurs lines s'obtiennent en faisant infuser 
avec une eau-de-vie aussi pure i:e goût, que possible divers fruits 
ou aromates, et en soumettant le liquide à la distillation ; souvent 
on ajoute ensuite du sucre au produit (le la distillation. Ainsi 
l'anisette provient de la distillation d'une infusion d'anis, de 
coriandre et de fenouil dans l'eau-de-vie ; — le curaçao, de celle 
d'une infusion de zestes d'oranges, de canelle et de maris; — lé 
vespetro, de celle d'une infusion de graines de carvi , d'angé- 
lique, de coriandre, de fenouil, de zestes de citrons et d'oranges ; 
— l'eau de noyaux, de celle d'une infusion d'amandes d'abricots, 
de pêches, de cerises et de fleurs d'oranger, etc. Les liqueurs 
préparées sans le secours de la distillation et par infusion seule 
no sont pas de garde et n'ont pas de finesse de goût. 

L'alcool qui renferme , mê me dans les distilleries non perfec- 
tionnées, le moins de matières l'iran^'i'os <-.■?(. a:\ui de maïs; aussi 
il est employé préférubli'iiienl. pur beaucoup de liquorisles pour 
toutes leurs préparations. C'est à lui qu'on a recours de préfé- 
rence, ou bien à celui extrait des vins du Midi, pour les mélanges 
qui servent à augmenter la masse de certaiucs eaux-de-vie spé- 
ciales qu'exigent les consommateurs de certains pays et qu'ils 
payent à des prix beaucoup plus éievés que les cours moyens ; 
telles sont, par exemple, les eaux-de-vie de maïs en Savoie et 
celles de cidre en Normandie. Viennent ensuite les eaux-de-vie 
industrielles de riz, de betteraves, de mélasse, do pommes de 
terre. Lorsque les cours s'élèvent par suite d'une mauvaise 
récolte viticole, on s'adresse à toutes les sources possibles, aux 
topinambours, au sarrasin, aux châtaignes, aux racines d'aspho- 
dèle, aux eaux de lavage provenant de la fabrication de la ga- 
rance, etc. Du reste, quels que soient les principes et la nature 
des étners ou des essences qui sont mélangés aux esprits et qui 
varient avec les matières pi'im^ères employées a leur extraction, 
il y a de bons appareils de rectification qui donnent de l'alcool 
pur, dont il est impossible de découvrir l'origine à là simple 
dégustation ou même par l'analyse chimique. 
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IV.-EXTRACTION ET PRÉPARATION DES MOUTS. 
S ACCHAMFIG ATION . 

Les modes divers de la préparation des moûts qùi, après la 
fermentation, deviennent les vins soumis à ln distillation, défi- 
nissent le plus ordinairement les systèmes suivant lesquels sont 
établies les distilleries. 

Il ne se présente dans l'industrie que deux cas essentiellement 
distincts : ou bien le sucre est tout formé dans la matière première 
d'où on se propose de tirer de l'alcool , et il n'y a qu'à extraire le 
moût ou u le mettre eu état de subir la fermentation, alcoolique ; 
ou bien il y a lieu de transformer préalablement en sucre les 
matières féculentes pour obtenir en tin de compte un moût fer- 
inentescible. 

Le premier cas est évidemment le plus simple; mais il y a 
quelque chose de plut simple encore, c'est de distiller directement 
le vin ou le cidre qui tombent, dans les années de grande abon- 
dance, à un si bas prix que le marche général de tous les alcools 
en est afTccié. Alors le fabricant d'alcool n'a pas à préparer de 
moût; il n'a absolument ;i s'occupe r que de distillation et de recti- 
fication. Mais dans certaines parties de la France , et notamment 
dans les Charentes, pour faire de i'ean-de-vie de Cognac, le distil- 
lateur doit lui-même extraire du raisin le moût sucré pour le faire 
fermenter. 

Généralement le procédé employé est primitif et laisse beau- 
coup à désirer sous le point de vue de l'économie et du rendement. 
Il consiste dans une véritable fabrication de vin blanc : on écrase 
la vendange ; ou attend ensuite l'égoultage spontané du moût 
mis en liberté par la rupture des relhdes saecliarifùres, en le 
provoquant parfois par l'amoncellement de la vendange sur des 
treillages appelés égouttoirs. L'égouttage terminé, on soumet la 
vendange à une pression énergique, après laquelle on démolit et 
effrite le gâteau de marc pour presser de nouveau plus énergi- 
quement et surtout plus longtemps. Certaines pressions durent 
36 heures, mais en moyenne elles se fout en 15 à 21 heures, il y a 
des propriétaires qui démolissent et effritent une seconde fois le 
gâteau de marc, l'arrosent d'eau elle soumettent encore à l'action 
du pressoir. Les moûts d'âgoullage spontané et de première 
pression portent le nom de vins ou moûts de goutte; ceux des 
pressions suivantes s'appellent t'iiiî ou moûts de pressis. 

Cette méthode commune donne, dans les meilleures conditions 
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d'application, les résultais suivants pour 100 kilogrammes de 
vendange : 



Un tire généralement 12 litres d'eau-de-vie à 60« centésimaux 
par hectolitre de moût , et, par conséquent, environ 9 litres des 
moulsde goutte et du pressis fournis piur lOOkilogr. tic vendange. 
On estime qu'il en reste nu moins autant dans le marc , quoique 
de celui-ci on n'extraie d'ordinaire que 6 litres d'cau-de-vie à 
00° pour 100 kilogr. Il y a ainsi une perle considérable d'alcool, 
outre que les longues pressions al - erent notablement la qualité 
et le parfum des eaux-de-vie. Au bout de quelques heures 
de pression, en elle!, la masse entre en fermentation, et l'on 
entend souvent le bruit produit par 1er dégagement d'acide carbo- 
nique à plus de vingt mètres de distance. L'alcool provenant ûe 
la fermentation sous le pressoir reste eu gênerai dans le marc, en 
vertu de cette propriété bien connue de- tissus véïûlaux d'absorber 
et de retenir plus d'alcool que les liquides plus ou moins alcoo- 
liques dans lesquels ils sont plongés. Les vins de pressis en sont 
appauvris en même temps qu'ils emportent avec eux un goût de 
dureté et d'âpretè qui se retrouve ensuite dans les eaus-de-vie 
après la distillation. 

On comprend, d'après ces remarques succinctes, qu'oc ait 
du cherchei' à modifier le procédé le plus ordinaire employé 
dans les Chareutes en vue d'augmenter le rendement, de 
diminuer les frais de pression et de manipulation, et enfin 
d'améliorer la i.piau'.e. des produits. Pour atteindre ee but, on adii 
songer a. recourir aux méthodes île maeëralion et de déplacement 
appliquées avec succès dans tant d'antres industries. C'est ce que 
viennent do faire récemment MM. Petit et Robert, de Saintes 
( Charente-Inférieure | , et ils ont obtenu les résultais les plus 
avantageux. Leur méthode consiste à employer trois cuviers 
macéra leurs reliés entre eux par des tuyaux de communication 
de bas en haut, qui permettent do faire passer le liquide de l'un 
d'eux dans le suivant, de telle sorte que l'eau de macération 
employée puisse entraîner non pas seulement la glucose du jus 
mis en liberté par l'écrasement de la vendange, mais encore la 
glucose renfermée dans les cellules qui n'ont pas été déchirées. 
Chaque macérateur est muni de deux faux londs, l'un pour le bas. 



Moût de goutte. . 
Moût de pressis. 




Total. 



.100 
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l'autre pour le haut ; celui ou Las porto à son centre une tige qui 
sert à le sortir, au moyen de cordes et d'un petit treuil, avec toute 
la charge de marc, lorsque ce marc est épuisé par trois macéra- 
tions successives ; celui du haut empêche le marc de remonter à 
la surrace pendant la durée de l'opération. 

Pour la mise en train, la vendange foulée ou écrasée est jetée 
dans le macéra leur 11° 1 sur le faux fond inférieur placé à l'avance, 
et tandis qu'un robinet inférieur est ouvert pour laisser écouler 
le moût de goutte. Quand ee premier macèrateur est plein do 
vendange écrasée, on met le faux fond du haut, on ferme le rohinet 
d'eu has, et on fait couler d'un réservoir supérieur un filet d'eau 
jusqu'à ce que la vendange baigne complètement. Le macêratcur 
il" 1 est ainsi abandonné plein d'eau pendant environ 3 heures à 
la macération. Pendant ce temps, on charge de vendange le macè- 
rateur n" 2, en laissant aussi écouler par en bas le moût de goutte; 
au bout des 3 heures, après avoir fermé le robinet inférieur, on y 
amène le liquide du macèrateur n» I, en laissant simplement 
écouler de l'eau nouvelle sur ce envier, le tube de communication 
faisant siphon pour amener au-dessus du n" 2 le liqiûde du fond 
do it" 1 . Pendant ce temps, on remplit de vendange le macèrateur 
ii" 3, en opérant comme pour les deux premiers. Quand ce cuvier 
n" 3 est plein et que tout son moût de goutte est sorti par le 
robinet inférieur que l'on a soin de fermer à la fin de l'écoule- 
ment, on laisse tomber de nouveau de l'eau pure surle macèrateur 
u° 1 ; alors le liquide de macération qu'il contenait se répand but 
le n» 2, et le liquide de macération de ce w 2 s'écoule sur la 
vendange nouvelle du n° 3. 

Ouand la macération sur le n" 3 a duré environ 2 heures, on 
ouvre le robinet inférieur, en laissant écouler comme moût ter- 
miné le liquide qu'il contenait; puis, au moyen d'une petite 
pompe, ou soutire tout le liquide du cuvier n' 1 , en l'envoyai) l 
sur le u° 2; par cela seul, le liquide du n° 2 remplace dans le n°3 
le moût de macération envoyé aux tonneaux. Après l'assèchement 
du marc du no 1 par la pompe , on fait marcher le treuil et on 
enlève le faux fond inférieur avec I ou te sa charge. Le marc épuisé 
est jelé dans la claire-voie d'un petit pressoir spécial ; une demi- 
heure plus tard , la pression est faite et le marc est mis dehors. 

La mise en train est alors achevée ; il n'y a plus qu'à continuer 
indéfiniment le même travail, Le n° i est rempli de vendange 
nouvelle. Le a° 2 devient le n" 1 de la série, tandis que le n" 1 
précédent devient le n° 3. C'est sur le cuvier n* 2 ancien, qui a 
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déjà reçu deux fois du liquide, qu'on fait arriver de l'eau pure, 
en même temps que le produit de la macération de l'ancien n° li 
arrive sur l'ancien n° 1, et ainsi de suile. En d'autres termes, 
alternativement et régulièrement chaque envier macéra leur 
reçoit do la vendange nouvelle sur laquelle s'écoulent du liquide 
qui a servi à deux macérations, du liquide qui a s en i à une seule 
macération, et enfin de l'eau pure; le produit de la première 
macération est envoyé aux tonneaux réservoirs de marc, et les 
produits des deux autres macérations dans le envier suivant, puis 
quand sa vendange est asséchée par la pompe , on le vide et on 
le recharge de nouveau. 

La quantité d'eau nécessaire pour épuiser complètement la 
vendange varie suivant le degré de maturité du raisin et suivant 
sa richesse, un raisin plus mur exigeant plus d'eau qu'un raisin 
moins mûr. lin 1803, on a employé une quantité d'eau égale à 
12 p. 100 du poids total de la vendange. La règle pratique consiste 
à verser la quantité d'eau nécessaire pour hien baigner la rafle 

La méthode de macération de MM. Petit et Robert comparée aux 
méthodes ordinaire a donné, dans du nnnihivuses expériences' 
faites sur une grande échelle, un excédant de production d'alcool 
d'un huitième avec une supériorité notable dans la qualité des 
produits. 

Cette méthode , qui n'est pas autre chose que l'application aux 
raisins des procédés de macération des betlcruves, sera employée 
avec avantage non-seulement dans les deux Charentes, puis dans 
les pays de production des eaux-de-vie dites d'Armagnac , mais 
encore dans le Midi où les marcs de vins rouges abandonnés 
jusqu'ici aux distillateurs d'oaux-de-vie de marc pourront être 
macérés pour concourir largement dans l'avenir àla fabrication de 
très-bons trois-six de Montpellier. Elle pourrait aussi servir à la 
préparation de tous les moills qu'on extrait des fruits. La macéra- 
tion avec l'eau est dans tous les cas préférable à la distillation 
directe des matières"pâteusûs, c'est-à-dire i\ la fabrication consis- 
tant tout simplement à écraser les matières saccharifères, à les 
faire fermenter en masse et à soumettre le tout à l'alambic. 

La seconde classe de moUts que nous avons maintenant à consi- 
dérer est celle des sucres de basse qualité qui ne sont pas acceptés 
pour la consommation ou qu'il est plus avantageux de transformer 
en alcool. Elle comprend les mélasses qui forment les résidus des 
sucreries. 
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I.a préparation des moûts do molasse cet très-simple. Il 
u'; a qu'a délaver les mélasses daus de l'eau chaude ou sous 
l'action d'un jet de vapeur , du manière à obtenir une densilé de 
Hall° Baume à la temperalure lie ?2 a "t'<" centi grades, scion U 
saison, le plus haut degré en hiver , le plus has en été. On verse 
ensuite dans le liquide de l'acide sulfurique préalablement étendu 
de 4 à 5 fois son volume d'eau, jusqu'à ce que la réaction qui 
était alcaline soit devenue franchement acide au papier bleu de 
tournesol. Pour les mélasses de betterave qui renferment beau- 
coup de sels , on reste à la densité de 1 1" Baume ; on descend à 
8« Baumé pour les mélasses de canne qui sont moins saliféres et 
qui, en oulre, élant moins alcalines, exigent moins d'acide sulfu- 

Les eaux de lavage des formes, des bacs et des ustensiles divers 
des raffineries , ainsi que celles des rayons de cire égouttès pro- 
venant des fabriques de cire de miel, donnent aussi des moûts 
ferraentescibles ; on y ajoute de l'acide sulfurique étendu d'eau 
ou un mélange de malt et de seigle, ou Lieu encore , dans le caB 
où le degré aréométrique serait trop faible, de la mélasse ou de la 
glucose. 

Nous arrivons maintenant aux plantes sucrées considérées 
comme matières premières des distilleries. On peut traiter la 
canne et la betterave pour en extraire l'alcool comme pour eu 
extraire le sucre, c'est-à-dire en retirer le jus par les moulins 
pour les cannes, par les râpes cl les presses pour les betteraves. 
Ou a alors les jus des deux plantes, et il ne s'agit plus que de les 
Taire fermenter. Quelques distilleries opèrent de celte manière; 
l'avantage qu'on y trouve consiste surtout dans la facilité de 
transformer une sucrerie en une distillerie ou réciproquement, 
selon que les cours du marché rendent plus avantageux de fabri- 
quer de l'alcool ou du sucre. Les moulins employés pour l'écrase- 

quelques distilleries, qui ont été montées en France pour traiter 
celle dernière plante, lors de la grande cherté des alcools, pro- 
duite par l'invasion générale de nos vignobles par l'oïdium, ont 
aussi opéré par la macération après que les liges étaient préalable- 
ment coupées en petits inurceaux par une sorte de bache-paille. 

Une autre méthode pour la distillation des betteraves, dite 
méthode des matières pâteuses, consiste à couper la betterave en 
tranches, à l'aide d'un coupe-racines; on la fait cuire ensuite 
dans un envier à l'aide de la vapeur , un l'écrase au moyen de 
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cylindres ou de presses à levier; enfin, après avoir ajouté à la 
matière environ son volume d'eau ou île vinasse, on l'introduit 
dans une cuve de fermentation où doit s'effectuer la transforma- 
tion du sucre en alcool. L'eau ou la vinasse sont préalablement 
additionnées d'acide sulfurique h la dose de 1 î à 2 millièmes du 
poids des racines. 

Le dosage de l'acide sulfurique que nous venons d'indiquer et 
qui est maintenant usité dans toutes les distilleries de betteraves, 
quels que ï oient les procédas de préparation du moût qui se 
trouvent adoptés, a été indiqué par M. Dubrunfaut ; il a pour but 
de rendre facile la transformation du sucre cristallisable en sucre 
fermentescihle, de satin er les liases des sels organiques contenus 
dans les ratines et de rendre régulière la marche des fermenta- 
tions. Le mieux est d'uni ployer l'acide an moment même où les 
hetteraves viennent d'èlre réduites en lanières ou rossetles par le 
coupe-racines ou réduites un pulpe par les râpes; alors l'acide 
amorlit les cellules des racines et, en outre, s'oppose aux altéra- 
tions que les matières album inouses pourraient éprouver et qui 
seraient de nature à rendre très-capricieux l e travail des fermen- 
tations. La proportion d'aride doit, être un peu augmentée lorsque 
les betteraves sont fortement chargées do substances salines ou 
bien lorsqu'elles sont salies par de la terre et surtout par des 
matières calcaires. 

Pour enlever aux racines les matières terreuses, on doit les 
soumettre à un nettoyage préalable dans un laveur. L'appareil 
employé il cet effet dans toutes les distilleries consiste en un 
cylindre légèrement incliné et mobile dans l'intérieur duquel est 
une hélice. Le cylindre est plongé dans une bâche dans laquelle 
arrive continuellement un courant d'eau. Les betteraves jetées 
d'un côté dans le cylindre, son; amenées A l'autre bout par l'hélice 
après avoir été agitées au sein de l'eau et ainsi purifiées de toutes 
les matières adhérentes. Ce lavage doit être effectué lors même 
qu'on se contente de réduire les racines en purée par la cuisson 
et l'écrasement ou liie!) lorsipi'ou fait fermenter les enssettes elles- 
mêmes pour en extraire l'alcool selon le procédé de >!. Leplay, 
que nous décrirons dans le paragraphe suivant, et dans lequel 
on se dispense de préparer un mont fermentescible ; il est aussi 
pratiqué dans les procédés de M. Champonnois et de M. Kessler, 
où l'on extrait le jus des betteraves par macération et déplacement. 

Le système Champonnois est Je plus répandu; il a reçu ses 
premières applications en 1853-1851 ; il est adopté aujourd'hui 
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m France dans plus de 400 fermes ; il a pour caractères distinc- 
tifs de faire macérer la betterave coupée en rubans dans des 
vinasses chaude' qui pe substituent au ju? qu'elles déplacent en 
restituant aux pulpes toutes les substances qui composaient les 
racines, à l'exception du sucre, et de faire fermenter les jus d'une 
manière continue par le dédoublement méthodique des cuves 
où du jus nouveau s'ajoute réjïiLliurenienl à une partie de la masse 
en fermentation. 

Lesfig.531 et U'K représentent une petite distillerioChamponnois 
en plan et en perspective. Un manéjro placé au dehors fait mouvoir 




le laveur et le coupe- racines qu'on aperçoit sur la gauche des 
dessins. Les eossettes de betteraves sont recueillies dans un 
panier et imm ■rïnlemeni aspergées avec de l'eau acidulée par 
l'acide Bulfurique dans la proportion de î litres d'acide concentré 
pour 30 litres d'eau, cette quantité correspondant ordinairement 
a 1,001) kilogrammes de racines. Afin d'obtenir de meilleures 
pulpes pour la nourriture du bétail, on peut substituer à l'acide 
sulfurique 2 millièmes de sel marin et 1 millième de sulfate (le 
for, et ne plus employer d'acide que dans le cas où il se présente 
quelque arrêt dans les fermentations. 

Les eossettes ou rubans de betteraves sont immédiatement por- 
tées dans les macérateurs qui sont au moins au nombre de trois, 
et, pour les petites distilleries, doivent pouvoir contenir 250 kilo- 
grammes au moins ; ils ont alors 0n>,50 de hauteur pour les eos- 
settes contenues entro deux doubles fonds, plus 7 ou 8 centimètres 
en bas et 20 centimètres en haut. Les doubles fonds mobiles sont 
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en bois ou en tùle, et ils sont percés d'un grand nombre de petits 
trous pour le passage des liquides. Pour les macérateurs de plus 
grande dimension, la hauteur totale ne doit pas dépasser 2 mètres, 
afin d'éviter un tassement qui s'opposerait a la complète macéra- 
tion. Pour les petits macéra leurs, l'opération ne dure qu'une 
heure environ; elle doil être prolongée jusqu'à 10 ou 12 heures 
dans ceux de grandes dimensions. 

Les trois macéra leurs qui sont, an minimum, nécessaires, s'aper- 
çoivent dans le fond de l'usine (fig. . r >32) ; ils sont placés sur une 




Fig. -Ïli-Vu» []ers])i:cm-c J'uko .i ;s i L] 1 e r j g ihi système nhiiuinojiiiuia. 



élévation pouT laisser circuler les jours dans les cuves do fermen- 
tation qu'on voit un peu plus à droite ; plus loin est l'appareil 
distillatoire chauffé à feu nu, avec un réservoir placé à côté pour 
recevoir les vinasses. 

Distinguons les macérateurs par les numéros 1, 2 et 3. 
Supposons qu'ils sont tous chargés île enssettes. On s'arrange 
pour que chaque lot de cossettes soit lavé quatre fois par de la 
vinasse pure et par des liquides ayant passé une fois, deux et 
trois fois sur tous les lots des autres macùratours. Pour cela, 
sur le faux fond supérieur du n' 1 , on fait arriver 200 litres de 
vinasse chaude pour 2ô0 kilogrammes de betteraves. Au bout 



d'une heure, on ouvre un robinet inférieur qui établit une com- 
munication nu moyen d'un siphon aver, la partie supérieure du 
macéraleur n" 2, et on fait arriver sur le 11° 1 une nouvelle charge 
de vinasse qui chasse lout le liquide par déplacement. Au bout 
d'une nouvelle heure, par une nouvelle charge île vinasse et par 
L'ouverture des robinets , le liquide du n"! passe dans le n D 2 et 
celui du n° 2 dans le n* 3. Le liquide qui était dans ce dernier 
est envoyé dans une des cuves destinées à la fermentation. L'ne 
nouvelle charge de vinasse sur le n° i achève de l'épuiser. On 
enlève son liquide par une pompe pour l'envoyer dans la chau- 
diére à réchauffer qu'on apsrçoit à droite dans le dessin, puis on 
le décharge eu ôlant le double fond et en conduisant la pulpe 
dans un magasin, où on la mélange avec de la menue paille, des 
balles de blé ou mémo du foin et de la paille hachés, afin d'en 
composer une excellente nourriture pour l'engraissement du 
bétail. Alors le cuvier n° 1 est rempli do cossettes nouvelles, et 
c'est sur le n° 2 qu'on verse par deux fois de la vinasse pour que 
le déplacement ait lieu dans le n n 3 et ensuite dans le n° I . Le 
macérateur n" 2 est enlin épuisé par la pompe, vidé, puis rempli 
de nouveau, et ainsi de suite. Au commencement, on emploie de 
l'eau chaude ; quand le travail est en train , on n'a plus recours 
qu'à de la vinasse provenant de l'alambic ou à de la vinasse 
réchauffée. Chacun des macéraleurs es! à son tour tête de série, 
el le lavage méthodique s'accomplir avec une perfection complète. 
C'est à peu prés le même système que celui qui postérieurement 
a été appliqué à la macération du raisin dans les deux Charentes. 

Afin qu'on comprenne l'ensemble des opérations du système 
Champounois, nous avons fait faire le plan détaillé de la grande 
distillerie de ce genre qui est établie à Messy. 

En A (flg. 533) est le laveur des betteraves; en B, le coupe-ra- 
cines ; en C, une auge de 4 ou î> centimètres de profondeur seule- 
ment et dans laquelle tombent les cossettes qui y sont acidulées. 

Le liquide acide est dans la cuve D, faite en bois et doublée de 
plomb. Un tuyau, également en plomb, part de cette cuve ël 
vient sous le coupe- racines iaisser couler l'acide par un grand 
nombre de petits trous, sous forme de pluie, sur les cossettes au 
fureta mesure qu'elles tombent en G, où elles sont remuées à la 
pelle et ensuite prises pour être jetées dans l'un des macéraleurs E. 

En F sont les cuves de fermentation, où le jus n'arrive toutefois 
qu'après avoir passé, à sa sortie de la macération, dans un réfri- 
gérant à air libre F'. 




Les flegmes de la distillation tombent dans le réservoir I, où ils 
sont jaugés avant d'être tr.msvasés da::s les tonneaux servant au 
transport dans les distilleries de réel i fi ea lion , car généralement 
les agriculteurs-distillaleurs nn rectiiient pas eux-mêmes. 

Le laveur A, le coupe-raeine B, les pompes principales L , la 
pompe de secours JI, sont mis en mouvement par une machine 
à vapeur horizontale K, de la force de quatre à cinq chevaux, dont 
la vapeur est fournie par la chaudière J. Les voitures qui arrivent 
à la sucrerie pour y apporter la betterave entrent par une porte 
spéciale, passent sur la bascule , et après le pesage vont se dé- 
charger soit devant la vaste porte qui donne accès dans le ma- 
gasin, soit, si elles doivent ètie employées tout de suite, devant 
le baie P , qui ouvre sur un plancher placé à la hauteur du fond 
des chariots, (le plancher, qui est à 2 mètres de hauteur au- 
dessus du magasin, recevant les betteraves d'un oùlé, les livre d'un 
autre côté au laveur, d'où elles tombent pouf arriver au coupe- 
racines. Les chariots, déchargés des betteraves, tournent l'angle du 
bâtiment et viennent se phiivi-de vaut k.~ deux larges ouvertures 0, 
où on les remplit de pulpe ; clins sorlent un lin par une antre porte 
principale. Par ces dispo.-ilions, tout encombrement est évité ; et, 
ainsi que cela doit arriver dans toutes les distilleries, où l'on dis- 
tille plus de betteraves que la ferme n'en produit , les pulpes 
sont remportées dans les exploita lions rurales pour être consom- 
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mèes parle bétail, par les mûmes voilures qui avaient amené les 
betteraves. 

Tel est le système Champonnois pour la distillation des bette- 
raves. Au point de vue de la préparation du moût, il se distinguo 
de tous les autres par la macération méthodique des rosseltes de 
betterave à l'aide des vinasses.de telle sorte qu'il laisse dans 
les pulpes intégralement, toutes les matières qui ne passent pas 
à la distillation. On verra, dans le chapitre suivant, qu'au point 
de vue do la fermentation, il présente aussi ijuclqu.es caractères 
particuliers. La simplicité de sou installation explique comment 
il s'est rapidement répandu dans les exploita lions rurales; on 
compte, dans le rayon de Paris, plus de trois cents distilleries agri- 
coles de ce système. 

Dans un certain nombre de ténues, on n adopté les systèmes de 
M. Le Play et de M. Kessler. Le premier repose sur la fermenta- 
tion directe des cnsscttes de betteraves, et sera par conséquent 
décrit dans le chapitre suivant. : le second a pour principe le dé- 
placement du jus de la pulpe par voie de filtralion. La betterave, 
au lieu d'être découpée en tranches au moyen (lu coupe-racines, 
est réduite en pulpe fine par l'emploi d'une râpe qui en déchire 
toutes les cellules ; les betteraves sont maintenues contre la râpe 
par un coussin à la main, ou par des pnusseurs mécaniques selon 
l'importance de la l'iibricalinn. l'eu dan l que la râpe fonctionne, on 
laisse écouler sur le tambour un filet de liquide acidulé dans des 
proportions telles que le poids de l'acide représente environ 
deux à trois millièmes du poids de la racine râpée. On emploie, 
pour diluer l'acide, de la vinasse, des pis liiihles ou de l'eau à la 
dose de 200 litres environ par 1 ,000 kilogrammes de pulpe. Un 
flotteur à indice, permet de 
du liquide. 

caisse ou 6<je à charger, dont 

au chargement de la table 
de déplacement, qui con- 
stitue l'organe caractéris- 
tique des distilleries du sys- 
tème Kessler. Celte table 
de déplacement (flg. 534) 
se compose simplement 
d'une surface filtrante or- 
dinaire m o n t en boi s, re cou- 
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verte d'une toile qui reçoit la pulpe. Cette surface filtrante est 
entourée de rebords munis de rails sur lesquels roule le bac à 
charger. Elle est placée au-dessus d'une aire imperméable qui 
déverse en pente douce vers les cuves de fermentation. La table 
de déplacement est du reste partagée en un nombre de com- 
partiments correspondant à l'importance de la distillerie. 

Le bac à charger est forint: d'une naisse demi-cylindrique, con- 
tenant un agilateur dont l'axe, lui est excentrique ; sa partie infé- 
rieure est fermée par deux registres engages dans deux cadres 
rectangulaires. L'ouverture de ces registres, qui a lieu de chaque 
coté du bac, permet de faire écouler facilement la pulpe au-des- 
sous et d'arrêter à volonté la vidange. A l'un des Lords extérieurs 
des cadres rectangulaires est adaptée une règle en tôle, percée de 
quatre fentes verticales allongées, qui occupe toute la longueur 
du bac à charger. Dans chacune de ces fentes passe une vis, dont 
l'écrou à ailettes maintient la rèfrle a dillÏTenlcs hauteurs; c'est 
cet appendice du bac à charger qui remplit l'office d'une racle 
pour niveler la pulpe déversée sur les tables. 

Lorsque l'ouvrier qui alimente la rime juge que le bac est suf- 
fisamment plein pour charger un compartiment de table, il met 

de manivelle au bac ; la pulpe brassée par les ailettes de l'agi- 
tateur devient homogène-, l'ouvrier, faisant alors rouler le bac 
sur les rails qui bordent la table, l'arrête à l'entrée du compar- 
timent qu'il doit charger, suuléve les deux registres, pousse rapi- 
dement le bac jusqu'à l'extrémité opposée, referme alors les 
coulisses, et renvoie d'un tour de bras l'appareil n sa position 
primitive. L'écoulement de la pulpe, sa répartition, son nivelle- 
ment par la racle , forment ainsi une seule opération ; en quel- 
ques minutes, 800 à 1,000 kilogrammes de betteraves râpées 
sont ainsi transportées et réparties en couche uniforme sur la 
table de déplacement. La hauteur de la couche de pulpe ainsi 
répandue n'excède pas 12 centimètres. Alors un ouvrier arro- 
seur procède au déplacement du jus en promenant do temps 

par une pompe dans un réservoir supérieur. La filtration s'ef- 
fectue avec rapidité, et on arrête l'aspersion lorsque le liquide 
ne marque plus que un demi ou un degré à l'aréomètre de llau- 
mê. Le jus déplacé est conduit par une pompe dans les cuves de 
fermentation, et, lorsqu'il est entièrement écoulé, un ouvrier 
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et le coupe-racines, ainsi que les pompes ; il peut être remplacé 
par une machine à vapeur. On voit, à la droite des dessins, les 
Lacs à charger et à décharger, les tables de déplacement; au 
centre, l'alambic ; et à î-vmehe, les cuves de fermentation. 

Ce système de distillent se prête au traitement non-seulement 
de la helJerave, mais encore de toutes les /mires racines sucrées; 
il peut aussi servir pour le traitement des matières féculentes. 
A cet effet, par une disposition particulière de la rainure des 
cadres, on peut fixer d'une manière hermétique les deux registres 
en tâle, en soi te que la caisse ilu bat: a charger devient, un réser- 
voir complètement à tanche. Quelques boulons serrant les bords 
supérieurs de lu ;;iissicve cou Ire te.- quatre côtés de chaque re- 
gistre, et un iieu de mastic interposé procurent ce résultat. Un 
couvercle bombé, que l'on pince sur lus bords supérieurs de la 
caisse, achève de transformer le bac à charger en un pétrin ma- 
céruteur, dans lequel il est commode de faire la saccharification 
soit de la pomme de terre, soit des grains. Cette disposition 
est très-avanlageuse ; car il est important que les distillateurs 
puissont, à volonté, selon que les prix des matières premières 
rendent l'opération plus ou moins avantageuse, traiter , soit des 
pommes de terre, soit du seigle, soit du mais, etc., soit seule- 
ment des matières sucrées. 



résidus. Aussi on a proposé d'employer l'acide chlorhydrique 
et de saturer par du carbonate de stiude. Lue aulro solution de la 
difficulté a consisté à allier la distillation des grains à celle des 
betteraves. Les grains étant saccharines par l'acide chlorhy- 
drique, on se sert du moût pour la macération des ne'.leraves; 
l'excès d'acide se sature par les sels calcaires qui se trouvent dans 
les racines, et l'on obtient une pulpe très-nourrissante, puis- 
qu'elle est enrichie de toutes les matières azotées des grains. 
Le système Kcsslersc prèle liés-bien à des combinaisons de ce 
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genre. Lorsqu'on veut l'appliquer exclusivement à un traitement 
des pommes de lerre, on râpe celles-ci en faisant tomber les 
pulpes dans le bac à charger, transformé en cuve à saccharifier 
par l'addition et le lulage de la seconde moitié du cylindre. Entre 
la râpe et le bac on a seulement placé un tamis grossier qui 
arrête les pellicules et les morceaux; ceus-ci sont rejetés sur la 
râpe, pour que rien ne soit perdu. Un filet d'eau favorise le tami- 
sage. Quand le bue contient la pulpe d'environ 400 kilogr. de 
pommes de terre (â hectolitres el. demi), on la mélange avec 
200 litres d'eau à 50 ou 60°, puis on ajoute encore peu à peu 100 
ù 150 litres d'eau bouillante. La pulpe se transforme peu à peu en 
empois épais, opalin, et enfin presque transparent. On a fait 
trempera part, pendant environ une demi-heure, 20 à 25 kilogr, 
d'orge maltée, réduite en farine fine, dans de l'eau à 35". On 
découvre au besoin le bac, et on fait tourner rapidement l'empois 
à l'air, jusqu'à ce que la température soit descendue à 65 ou. 70°, 
et on ajoute le malt. On recouvre l'appareil et on le maintient 
alors à cette doi-uiùro température pendant deux ou trois heures, 
en agitant la masse. Au bout de ce temps, la sac clarification est 
achevée, el on laisse écouler le moût sur les tables filtrantes, ou 
il se refroidit. Si l'on préfère ne point filtrer, on enlève les châssis 
llltrants des tables , et l'on se sert de celles-ci comme les bras- 
seurs se servent de leurs bacs à refroidir, en bouchant l'orifice 
de sortie des jus. On obtient ainsi des moûts bien saccharifiès, et 
ramenés à la tempèralure de 24 à 32°, que l'on choisit pour la 
fermentation. 

Pour saccharifier par le même système un grain quelconque, 
par exemple, du seigle, on le mêle avec le quart ou le sixième de 
son poids d'orge maltée, et on fait moudre lo tout grossièrement. 
On verse la farine dans son poids environ d'eau liède â 50° envi- 
ron, en laissant la trempe se bien faire, ce qui exige à peu près 
un quart d'heure. On procède alors à la saccharifi cation en ajou- 
lant quatre fois autant dYau que précédemment, et en portant 
la tempèralure du mélange, à 05 ou 70», et eu agilaul doucement 
le bac, couvert pendant quelques heures. Au bout de ce temps, on 
laisse écouler le liquide sur les tables, transformées en simples 
bacs réfrigérants par l'enlèvement des châssis filtrants, ou 
bien en se servant de leur double fond, dans le but d'avoir des 
liqueurs cluires en jnèine temps que refroidies. Par une addition 
d'eau, on ramène d'ailleurs facilement le moût à la température 
convenable pour la fermentation. 
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Dans les distilleries agricoles, on arrive à avoir des résidus 
cuits, et généralement on préfère ne pas liltrer. Là où. l'on n'a 
pas un système propre à la distillation des betteraves, tel que le 
système Kessler, où. l'on distille seulement des graius ou des 
pommes de terre, et quelquefois des topinambours, on arrive à 
monter des distilleries Iivs-simulcs avec une installation assez 
peu conteuse, dont les figures 536 et 537, qui représentent une dis- 




tillerie établie à Reiclishott'en (Bas-Rhin), par M. le comte de 
Lcu&se, donnent la vue interieurfi et le plan. ï.a avant, sur la 
gauche, se trouve le laveur de racines. On voit un peu plus loin, 
et sur un échafaudage, io tonneau dar,s lequel on tait la cuisson, 
tandis qu'au-dessous sont placés les rouleaux pour l'écrasement, 
puis le macéraleur pour la cuisson, et au-dessus, au premier 
étage, un pelil moulin pnur la mouture dee grains et du malt. 
Les cuves pour la fermenta lion sont a.; fond, l'alambic est sur la 
droite. Le laveur, le moulin, les rouleaux à écraser, le macéra,- 
teur destiné à la taccluinticatinn, et toutes les pompes, sont mus 
par une machine à vapeur que l'on aperçoit derrière l'appareil 
de cuisson et de macération; les chaudières donnant la vapeur 
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pour la machine et pour réchauffement dus liquides étant placées 
dans un petit bâtiment sur l'a trière- pi an à gauche. La cuisson 
dos pommes de terre a lien à la vapeur, l'eau de condensation 
tombant dans un double fond du tonneau. Leur écrasement doit 
se faire dès qu'elles sont cuites, et alors qu'elles sont encore 
bouillantes, et il est bon de les faire tomber en purée dans le 
macëraleur lorsque déjà celui-ci coulient la farine de malt dé- 
layée, grâce à l'agitateur , dans sept A huit lois son poids d'eau 
froide. Ou peut n'employa que 3 de bon malt pour 100 kilogr. 
de tubercules. Quand le mélange de la purée et de la bouillie est 
fait, ce qui demande quinze à vingt minutes, on couvre le ma- 



aérateur et on élève, par de la vapeur, la température à 70°, pour 
que la sacchariiieution s'effectue, ce qui se produit, dans les 
matières ainsi pâteuses, en une demi-heure environ. On fait alors 
passer de l'eau par le double fond, jusqu'à ce qu'où amène la 
masse à la température de 30°, et ou envoie aussitôt le moût 
dans les cuits de fermentation. 

Pour la distillation des grains, il faut, outre l'outillage que 
montrent les fïg. 537 et 53B, dans le cas où l'on veut avoir des 
moûts clairs, une cuve matière à double fond, analogue aux 
cuves des brasseurs; on y laisse déposer lesmoiïls quand la sae- 
charinCation est complète , et on décante quand la température 
s'est suffisamment abaissée. L'inconvénient de cette méthode, 
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c'est que les vinnsses sont souvent en quantité gênante, et que 
l'aliment pour le bétail est moins bon. Au contraire, eu opérant 
avec des monts épais, on produit la saccharification avec une 
moindre quantité do liquida ; en (■:<■:: il seulement d'eau pour faire 
le refroidissement après saccharification, et on a des résidus cuits 
excellents. La proportion d'eau est à peu près d'une fois et demie 
celle de la farine; celle du malt varie du cinquième an sixième. 

En mélangeant de la farine dans les distilleries aux pommes de 
lerre, dans la proportion de 10 pour 1 00, au début de l'opérai ion, 
et avec le malt, avant de fnire arriver dans lemacéraleur la purée 
de pommes de terre cuites, on augmente beaucoup la valeur des 
résidus pour l'engraissement du bétail . L'emploi du maïs, réduit 
en farine grossière, donne surtout des résultats avantageux, tant 
sous le rapport du rendement en alcool que sous celui de la 
valeur des résidus. 

Ou sait que le malt n'est pas autre chose que de l'orge qui, 
après avoir été trempée pour être pénéti-ée dans ton 1rs ses parties, 
est ensuite soumise à la germination faite à une température 

trop considérable dans le poids du grain, et enfin est desséchée 
dans des lourailles et débarrassée des radicelles par un tarare à 
hosses et un ventilateur. On pourrait obtenir de la diastase avec 
d'autres grains; mais on regarde comme établi dans l'industrie 
que l'orge maltèe est non-seulement un poissant auxiliaire pour 
la saccharification , mais qu'elle donne encore, dans la macéra- 
tion, de la légèreté aux matières pâteuses. Néanmoins on peut 
très-bien réussir en faisant germer les autres grains , et en mé- 
langeant alors 2 à 3 kilogrammes de balles de blé pour 100 kilogr. 
de grains crus à la masse mise en macération. En Allemagne, 
dans beaucoup de distilleries, on fait préalablement germer tous 
les grains dont on veut extraire de l'alcool , et l'emploi du malt 
d'orge n'est plus nécessaire. 

Le maltage ou la germination préalable n'est pas absolument 
indispensable pour obtenir la saceliai ification des grains, par- 
ticulièrement de ceux qui sont riches en gluten ou en matières 
albuminoïdes. Après que la matière amylacée a étécomplétement 
ramenée à l'état d'empois par la macération de lafarine dans six à 
septfoisson poids d'eau, le tout, étant porté àla température de 70°, 
quand l'encollage est bien fait, ou abaisse la température à 50" 
par une addition d'eau froide, et, couvrant la cuve dans laquelle 
se fait l'opération, on abandonne la masse à elle-même pendant 



quatre il cinq heures, en ayant soin que lu refroidissement au- 
dessous de 50° ne se produise pas, et eu mélangeant de temps en 
temps toutes ses parties par un agitateur. On refroidit ensuite de 
nouveau par de l'eau jusqu'à 22°, et on a le moût bon à fer- 
menter. 

En général, il est bon, quel que soit le procédé de eaccharificu- 
tion employé, que la Iran s forma lion de la fécule en glucose soil 
complète. On s'assure de ce fait en cherchant si l'empois bleuit 
encore par l'addition d'une légère teinture d'iode ; cependant beau- 
coup de distillateurs laissent la saceliariflcalion s'achever pen- 
dant la fermentation. Dans ce but, et afin d'empêcher aussi de3 
réactions secondaires, on conseille d'ajouter un peu d'acide sul- 
l'urique dans la proportion de 1 kilogr. pour 1(100 litres de moût, 
au moment où l'on élend pour la dernière fois le liquide après 
la saccharification. Quand ou fait celle addition d'acide une pre- 
mière fois, et que, pour refroidir, on se sert, dans la suite des 
opérations, de vinasses au lieu d'eau, on peut réduire la quantité 
d'acide à environ la moitié. Cet emploi de l'acide à faible dose 
ne parait pas nuire à la qualité des résidus pour l'alimentation 
du halail; il est îmlL-pensable lorsqu'on soumet le riz OU le daiï 
(millet) à la distillation, pour qu'on obtienne un rendement en 
rapport avec la richesse en fécule des matières premières. 

O'est à cause du rendement avantageux et de la facilité de 
l'opération que braocoup de grandes distilleries ont recours à la 
saccharification par l'acide, et perdent les résidus. Le procédé 
consiste à projeter la fécule par petites portions dans quatre à 
six fois son poids d'eau, si elle est sèche, ou dans deux fois son 
poids d'eau si elle est délayée , celte eau ayant été additionnée 
d'acide sulfurique dans la proportion de 2,5 pour 1 00 de fécole 

On délaye préalablement la fécule daus deux l'ois son poids 
d'eau, puis, portant à 1 ebulliiion le liquide acidulé, on y projette 
la fécule par petites ponions, en maintenant constamment la 
température et eu attendant deux ou trois minutes après que 
l'on a versé une quantité de fécule correspondant à 10 kilogr. 
de fécule sèche. A la Un ou prolonge l'èbullition jusqu'à ce que la 
matière ne donne plus aucune coloration avec l'iode; alors on 
arrête l'injection de vapeur qui entretenait la température, et 
l'on verse dans la cuve de la craie en poudre par petites fractions, 
et en quantité totale égale au poids de l'acide employé. Après 
l'opération, ou l'ail encore bouillir nu instant, et on s'assure s'il 
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y a eu assez d'acide en essayant la matière avec du papier bleu 
de tournesol. Ou laisse alo;s députer le sulfate de chaux, ut le 
liquide éclnirci esl euvnyi'iihiDs la cuve à IVt-'i n-=iil£i: ion. Ojiandi! s'a- 
git de sacchariiîer des grains, on ics met à l'avance tremper dans 
une fois et demie leur poids d'eau contenant 2 à 3 pour 100 d'acide 
sulfurique ou 3 à -i pour 100 d'acide chlorhydrique. An tout dé 
vingt-quatre heures, ou écrase le grain en le faisant passer entre 
deux cylindres, puis ou introduit la niasse dans une cuve, où on 
la porte à la température de 100 degrés par un barbotage de 
vapeur; au bout de quinze à seize heures, la sacchariflcalion est 
achevée; on sature par la craie, et l'on étend d'eau froide jus- 
qu'à ce que le moût soit ramené à la température convenable pour 
la fermentation. Par ce procédé de sacoharification, au lieu d'eau 
pour les opérations subséquentes, on peut employer les vinasses; 
néanmoins, il y a loujuurs uue très-grande quantité de liquide à 
déverser dans les cours d'eau , outre le plâtre déposé , qui n'est 
bon qu'à servir comme engrais. 

Nous avons dit plus haut qu'on cherchait maintenant à annexer 
la distillation des grains à celle des betteraves, de façon à sup- 
primer l'emploi de la craie et à se servir du moût acide provenant 
du traitement des grains pour la macération des racines. Alors il 
n'y a plus rien de perdu pour l'alimentation du bétail . 

V-— FERMENTATION" 

Généralement, lorsque le moût a été préparé, on le met en 
fermentation pour obtenir la transformation du sucre en alcool et 
en acide carbonique, en y ajoutant de la levure de bière dans une 
proportion variable, suivant sa qualité, mais qui est à peu près 
celle d'un denii-millième. 

La levùre est préalablement délayée dans un peu d'eau. Ou 
évite nue trop grande consommation de levure, en se servant 
d'un mode do fermenta lion niélliudique dont le principe consiste 
à employer une partie du liquide en pleine fermentation pour 
mettre en train un moût nouveau. C'est le principe do la fermen- 
tation continue du système Champonnois. 

Comme, en résumé, d'après l'ensemble de toutes les recherches 
entreprises sur la question, et surtout d'après celles doM. Pasteur, 
lu fermentai ion alcoolique n'est qu'une décomposition de|la ma- 
tière sucrée déterminée par les phénomènes vitaux de globules 
qui se développent, se reproduisent et se multiplient par bour- 
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geonnement et se nourrissent avec les substances azotées, phos- 
phatées et sucrées, au sein desquelles ils se trouvent placés, il 
faut toujours se mettre dans k's ci [visnt'.auces les plus convenables 
pour que les phases de la vie globulaire spë..'ta!e s'accomplissent. 
G' est pour cela que les moûts doivent nécessairement contenir des 
matières albumineuses et phosphatées, être plutôt légèrement 
acides qu'alcalins, être placés à une température d'environ 25-, 
et enfin recevoir de la semence de ferment par l'addition, soit de 
levure de bière, soit d'un liquide déjà en pleine fermentation, soit 
de germes d'organismes apporté? par l'air. Alors le sucre crislal- 
lisable subit une interversion et ensuite se transforme en acide 
carbonique, alcool, puis en un peu de glycérine, d'acide succi- 
nique, de cellulose, de matières prasses, dont la production est la 
conséquence de la plus ou moins grande activité des organismes 

Dans les distiilerie.siiidiiitrielles, on a toujours recours origi- 
nairement à de la levure de bière pour faire partir les fermenta- 
tions; on les entretient ensuite par le forment produit et par du 
liquide en train de fenneuter, en ajoutant toutefois une certaine 
quantité de levure, lorsque des accident? surviennent. Pour éviter 
la formation d'écumes ou de mousses en trop grande quantité, ou 
asperge la surface, des cuves avec un balai trempé préalablement 
dans une dissolution de savon, ou dans une émulsion huileuse. 

On attribuait naguère à une action spéciale de l'oxygène de 
l'air la feimentalion spontanée du moiU de raisin, lorsque la ven- 
dange plus ou moins écrasée est abandonnée dans les cuves des 
celliers des pays vilieoles. Ou admet aujourd'hui que l'air apporte 
les organismes à l'aide desquels la fermentation commence pour 
s'accélérer ensuite avec une activité croissante au fur et à mesure 
que les globules du ferment se multiplient. Il est probable que,' 
dans les celliers où l'on a l'habitude de faire cuver la vendange, 
les germes nécessaires au départ de la fermentation se sont accu- 
mulés depuis longtemps ; leur accès dans des lieux nouveaux où 
il n'y a pas encore eu.de vinification n'a rien que de très- naturel; 
il se fait par la circulation de l'air de la contrée. Il est constant du 
reste que, dans les celliers nouveaux, les fermentations commen- 
cent moins facilement que dans les anciens. On commence d'ail- 
leurs, dans les pays vilii;o!es, à ne plus s'en rapporter tout simple- 
ment à la nature pour obtenir de bons résultats ; on élève la 
température artificiellement, lorsque cela est nécessaire ; on em- 
ploie en outre une partie du ferment déjà produit pour mettre en 
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train la ferme utatiun dans d'autres cuves; un reconnaît enfin la 
nécessité d'aider la multiplication des globules qui doivent amener 
lalranafonnation des matières sucrées. 

On a vu que dans lus distilleries oïl l'un opère sur das racines 
ou d'autres piaules cellulaires, on opère, pour obtenir la moût fer- 
mcntcscible, en séparant lejus sucré de ce qu'on appelle la pulpe, 
laquelle, destinée à être mangée par le bétail, se trouve appauvrie 
des matières nutritives aUmminoïdes et antres, entrainéesen même 
temps que le sucre. On obvie, en grande partie, ù cet inconvénient, 
par les procèdes du macération ou du liUralion avec les viuasses 
qui ramènent dans le; pulpes d'une opéra lion subséquente ce qui 
a été enlevé dans celles d'une opération précédente ; c'est le prin- 
cipe des procédés llhampimnois et Kessler. Un procède imaginé 
par M. Leplay donne à la question une solution complètement 
différente. Ce procédé consiste, en principe, à no pas produire de 
jus du tout, à opérer la fermentation du sucre dans la plante elle- 
même, par exemple dans la betterave. On fait intervenir une 
certaine quantité de jus fermenté sur la betterave eu morceaux 
pour communiquer le mouvement de fermentation au sucre qui 
s'y trouve contenu, et l'on se sert indéfiniment du même liquide, 
on y ajoutant seulement de l'acide sulfurique. On opère ensuite 
ladistillationdel'alcool, en soumettant à l'action de la chaleur, 
les morceaux eux-mêmes dans les cellules desquels l'alcool a rem- 
placé le sucre. 

Dans le système Leplay, on emploie la vinasse elle-même pour 
laver les racines, ce qui donne l'avantage d'un nettoyage plus 
facile, et en outre, diminue le refroidissement des cuves lors de 
. ^ l'immersion des morceaux dans les 

B% ± =™~i , 7*lHHJ tient aucun des éléments constitutifs 
^Kf_^JjjîS^^H de la plante saccharifère. Son emploi 
R au lavage permet aussi de heaucoup 

M I " É^^H restreindre la quantité d'eau néces- 
I saire à l'usine. Les racines et les fruits 
sont découpés au moyen d'un coupe- 
nsaumoyend'un hache- 
1 paille. Ces deux instruments sont com- 
binés de manière à donner des mor- 
~.rttèmp~ ceaux ou des tranches d'un volume tel 
!■ que. dans la cuve à fermentation 

n'y ail point de ferment et que 
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fermentation poisse pénétrer jus.çju'fiu centre de chaque fragment. 
Pour la betterave, lu mise en Iraiii s'opère on remplissant la cuve 
aux doux tiers de normaux ot d'eau que l'on porte à la tempéra- 
lure de 28»; un ajoute à l'eau de 3 à 4 kilogr. d'acide sulfurique 
pour 1 ,1)00 kilogr. de racines; on réduit cette dose à 2 kilogr. et 
demi pour les tiges sucrées et à 2 kilogr. pour les fruits. On laisse 
macérer pendant quatre heures, en brassant de temps en temps, 
puis on introduit k kilogr. de levure de bière pour i ,000 kilogr. 

de morceaux et on abandonne à la 
fermentation. Lorsque celle-ci est 
terminée, on enlève les m orceaui fer- 
mentes, et on les remplace par des 
morceaux frais, en quantité égale, sans 
changer île liquide et en ajoutant la 
même dose d'acide que précédem- 
ment. On fait ainsi successivement 
quatre charges de morceaux de belte- 
e dans le même bain, eu réduisant 
ivementde I kil. la quantité de 
r- ■ F .' 6 ' '' ,0 j , levure. Le bain est alors complet; i! 
Lepiiij- («mu» muait), peut servir indéfiniment; on n'est ob- 
ligé d'ajouter de la levure que dans le cas on, par suite de quelque 
manque de soin dans ie maintien île l;i température entre 50 et 28», 
et du rapport entre, le volume du bain et celui de la matière, qui 
doit être de 2 litres du premier par chaque kilogr. du second, la 
fermentation viendrait à sera Sentir. La proportion d'acide ajoutée, 





. 341.— plan d'une dhlillgrù Au syatèmo Loplnj. 

irinblo selon la qualité des betteraves, doit être de 



631 C.HA.V. h.— alcool, EAUX-DE-VIE, distilleries. VIK 

1 à 2 kilogr. par 1,000 kilogr. de racines. Un tuyau amenant de 
la vapeur peut servir a réchauffer le bain. Un couvercle à claire- 
voie, composé ri n Hul^au* croisés maintenus par dos barres s'en- 
gagoant sous des tasseaux, donne le moyen de faire en sorte que 
les morceaux soient toujours hume rue s dans lo liquide. Lorsque 
la fermentation est. achevée, les morceaux sont extraits pour être 
portés dans des appareils riistillatoirc-s particuliers. Lfis flg. 541 
et54î montrent l'agencement général d'une distillerie du système 
Leplay. lin manège, que l'on voit en avant et sur la gauche du 




Fig. 542— Vue intérieure d'une distillerie du système Leplay. 



plan (fig. 541), fait marcher le laveur et le coupe- racine s. Une 
chaudière fournit la vapeur qui sert à réchauffer les cuves à 
fermentation placées dans le milieu de l'usine et dont les robinets 
de vapeur sont en communication avec une conduite générale, et 
à opérer la distillation dans les trois colonnes où l'on place les 
pulpes fermentées à leur sortie des cuves. Là, les pulpes sont 
cuites en même temps que privées rie tout leur alcool; elles sont 
extraites de l'appareil pour servir à l'alimentation du bétail ; 
elles ont conservé tous leurs éléments constitutifs, sauf le sucre, 
et c'est là, comme on l'a déjà vu, le but que l'on cherche a 
atteindre dans toutes les distilleries agricoles. 

VI.— DISTILLATION ET RECTIFICATION. 

Quand l'alcool a été produit dans un moût, celui-ci est devenu 
un vin pour le distillateur, qui n'aplusqu'à le faire passer dans un 
alambic. Les matières pâteuses ou en morceaux qui ont subilafer- 
men talion sont soumises il la distillation d'une manière tout a fait 
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analogue, avec quelques changements seulement dans les ap- 
pareils. 

Les premières dis li Hâtions donnent les flegmes ou alcools 
faibles, les secondes distillations ou rectifications donnent les 
alcools. Pour les eaux-de-vie de vin, de cidre, et généralement 
pour toutes celle? li vives directement ;i la consommation, une dis- 
tillation suffit; on fait !a rectification pour les alcools industriels. 

Beaucoup de constructeurs l'ont des alambics qui se distinguent 
les uns des autres pai-quelques détails, mais tous les appareils em- 
ployés aujourd'hui dérivent du celui de cellier Blumenthal, perfec- 
lionnèpar Derosne. Les modifications les plus essentiel les consistent 
dans l'emploi de moyens propres à rendre la distillation continue, 
à éviter les pertes de chaleur et à obtenir plus rapidement le 
titre alcoolique voulu. 

A l'alambic simple ordinaire et à son réfrigérant sont ajoutés : 
un chauffe-vin, dans lequel on utilise la chaleur provenant 
de la condensation d'une partie des vapeurs au chauffage des 
vins ou des flegmes; un appareil de rétrogradation , qui ramène 
les vapeurs alcooliques condensées ponr les faire volatiliser de 
nouveau, enfin un reclifleateur qui achève l'enrichissement des 
vapeurs condensées. 

Deux chaudières étalées fournissent fa vapeur : l'inférieure à 
la supérieure, qui pourrait recevoir du vin échauffé, si déjà 
il n'était presque complètement dépouillé d'alcool, par les autres 
organes. Au-dessus de la seconde chaudière se trouve une co- 
lonne munie d'une série de plateaux superposés, au moyen des- 
quels le vin descendant est mis eu contact avec les vapeurs 
ascendantes sur une très-large surrace. Au-dessus, enfin, est 
placée une seconde colonne, munie d'une aulry série de plateaux 
formant des cuvettes dans lesquelles le vin est traversé en har- 
botage par les vapeurs; c'est le rectiilcateur. Le produit de la 
condensation des vapeurs dans cet organe est envoyé directement 
au réfrigérant, si son titre est assez, élevé; dans le cas contraire, 
il est ramené par la rétrogradation, dans celte même colonne, où. 
il est analysé de nouveau par les vapeurs déjà enrichies pendant 
leur ascension à travers les plateaux de la colonne inférieure ; il 
y onlre avec une richesse supérieure à celle du vin qu'il y ren- 
contre, et, après s'Être dépouillé à mesure de. sa descente, il sort 
avec une richesse à peu près égale à celle du même vin avec 
lequel il arrive dans la colonne inférieure, ou ils achèvent en- 
semble de se dépouiller complètement d'alcool. 
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Ce sont des appareils de ce genreque fournissent la plupart des 
constructeurs, notamment la maison l'ail. Les alambics des distil- 
leries où l'on rectifie ne rlilli'^enl tjiin par quelques détails de ceux 
où l'on Tait seulement de&flegraes, cl, en particulier, eu ce que le 
réfrigéra ni roaden.se par de l'eau froide, taudis que les flejrmes se 
rendent dans la chaudière chauffée par de la vapeur. Dans les 
alambics de simple dislillalion, le vin sert comme réfrigérant, et 
il y a des agitateur.; pour empêcher des dépôts de se former. La 
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distillation des matières pâteuse* exige aussi l'emploi d'agita- 
teurs dans les chaudières. 

Dans les pays viticoles ot dans tous ceux ou il y a peu de ma- 
tières à distiller, il est avantageux d'avoir des alambics locomo- 
biles qui se transportent de ferme en ferme, ou de métairie en 
métairie. La préparation des monts et leur fermonlaliou se fonl 
dans des appareils qui appartiennent a chaque cultivateur, mais 
la distillation a lieu dans un alambic commun ou appartenant à 



un entrepreneur. La lig, bY3 représente un alambic de ce genre. 
Un tube flexible A permet de puiser le vin dans un réservoir 
quelconque; aumoyend'une pompe B, manœuvrée parle levier B', 
on Élève le vin à travers le tuyau G dans le bac 0 placé à la partie 
supérieure de l'appareil. Un entonnoir E' et un Luyau E condui- 
sent le vin au bas durofrigérantQouil s'élève naturellement, par 
suite de la différence des niveaux. KnH est la colonne à rectifier, 
eu K les plateaux de distillation, en L la chaudière en cuivre en- 
tourée de son fourneau en tolo. Le col de cygne I conduit les 
vapeurs de la colonne à rectifier li dans le chauffe-vin. Les tuyaux 
et les robinets JJ' rendent facile la rétrogradât! ou des vapeurs 
alcooliques. On règle l'arrivée du vin dans l'appareil, par le robi- 
net N ; la sortie de l'alcool est en M. à l'aide de tontes ces dispo- 
sitions, le contact du vin avec la vapeur est assez prolongé pour 
que l'aualyse soit presque aussi bien laite que dans les appareils 
plus développes As* j.'randi's usines. 

Dans le système de distillation de SI. Leplay, on ne peut se 
servir des alambics ordinaires; on a recours à un appareil dist.il- 
latoire particulier représenté par la figure 544, et on n'a recours 
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aux alambics perfection nés que pour la rectification. Cet appareil 
consiste essentiellement eu une colonne traversée par une tige 
qui supporte di.'s diapliragines percés de trous pour laisser passer 
la vapeur et l'eau. C'est sur ces diaphragmes qu'on étend les 
morceaux fermentes en couches égales et régulières, dont l'épais- 
seur dépend de leur plus ou moins grande tendance à se déformer. 
Pour les betteraves, les topinambours et les carottes, l'écartement 
est, de 0™,ti à 0'»,18| il est moindre pour des fruits, plus cousidê- 
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rable pour les tranches de tiges sucrées. Le diaphragme inférieur 
laisse entre luiellefondunvideégalaucraquiémcdelahauteurde 
la colonne pour recevoir les eaux de condensation. La petite quan- 
tité d'alcool qu'elles pourraient retenir leur est enlevée en les 
faisant traverser en barhotage par la vapeur. On les écoule par un 
robinet placé un peu au-dessus de l'arrivée du tuyau barboteur, 
lequel, étant noyé, donne un jet qui ne peut soulever les mor- 
ceaux et se frayer un passage rapide, susceptible de rendre 
l'épuisement incomplet. Après avoir traversé ce double fond, la 
vapeur, fournie par une chaudière à trois atmosphères, pénètre à 
travers les morceaux du premier diaphragme, les échauffe jusqu'à 
leur centre, s'empare de leur alcool, et s'enrichit de plus en plus 
dans les couches successives. Selon M. Leplay, chaque morceau, 
chaque cellule devient un organe de rectification dans lequel se 
produisent les phénomènes de la condensation des vapeurs 
aqueuses en même temps que l'enrichissement des vapeurs 
alcooliques. Celle action se répète successivement dans chaque 
couche : les supérieures donnent des vapeurs d'un fort degré 
quand les inférieures sont descendues à zéro. La moyenne des 
produits obtenus avec une seule colonne serait d'un trop faible 
degré pour être soumise à la rectification ; on fait passer les 
vapeurs dans une seconde colonne dont elles attaquent les couches 
inférieures, en abandonnant les couches supérieures de la pre- 
mière. Eu établissant la communication dès que les vapeura de la 
première tombent à 25 on 30°, on obtient de la seconde des pro- 
dïiitsâ 50« ou 55°. L'appareil complet comporte trois colonnes: 
i'une est eu charge pendant que les deux autres sont en train . Le 
chargement et le déchargement s'opèrent diaphragme par dia- 
phragme, au moyen d'une petite grue pivotante. Chaque colonne 
communique, par des tuyaux munis de robinets, de haut en bas 
avec les deux autres, inférieurement avvc le générateur à vapeur, 
supérieurement avec le réfrigérant. La pulpe, qui a été ainsi sou- 
mise pendant plusieurs heures à l'action d'un courant de vapeur à 
trois atmosphères environ, est parfaitement cuite et est livrée 
au bétail. 

Dans un bon travail, les distilleries bien montées, quel qu'en soit 
d'ailleursle système, donnent les rendement s suivant s pour i OOkil. 
de matières eu litres d'alcool ramené à 1 00 degrés centésimaux : 
Blés durs, 2G; blés tendres, 29; seigle, 27 ; orge, 25 ; avoine, 22 ; 
mais, 31 ; millet, 29; riz, 37; sarrasin, 37 ; châtaignes vertes, 113; 
marrons d'Inde, 9; fèves de marais, 15 ; haricots, 17;— pommes de 
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terre, b à 7 ; betteraves, 3.5 à 5; topinambours, 4. 5 à 6.5; navets, 
rutabages,2à4; carottes, 3.5 à 5;— tiges de sorgbo, 3 à 5; tiges de 
maïs, 4 à 5; cannes à sucre, 10;— melons, 5 à 7; potirons et ci- 
trouilles, 3.5 à 5; pommes el poires,.! .5 à 2.5; — cerises a kirsch, 
3 à 4.5; couotches fraîches, 4 à 5; groseilles, 3.5 à 4; figues 
fraîches, mûres, framboises, 4 à 7; pruneaux, 7 à 9; figues 
sèches, 20 à 25; — sucro, bonne cassonade, 45; glucose seule, 41 ; 
mélasse de canne à 39-Daumé, 21 ; mélasse de betterave, 17; miel 
à 36" liaumè, 32 ;— fécule blanche sèche, 34 à 40;— vins du Midi, 
10 ; gros cidre, 7. 

En supposant que, par des appareils d'une perfection extrême, 
on "pût retirer de. cas matières premières tout l'alcool qui corres- 
pond à leur richesse en sucre ou en fécule, on n'obtiendrait guère 
plus d'un dixième en plus des quantités marquées par les chiffres 
précédents; dans la pratique, quand les fermentations sont in- 
complètes, ou mal conduites, on a souvent un cinquième en 
moins. La distillation est aujourd'hui une industrie tellement 
avancée qu'on ne peut pas espérer tirer plus d'alcool des sub- 
stances fermeaiescibles. Les progrès ne peuvent consister que dans 
des règles plus certaines pour bien conduire les fermentations. 
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